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Pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk merealisasikan rancangan 
rangkaian perangkat keras dan perangkat lunak serta mengetahui unjuk kerja dari 
suatu Prototype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon Monoksida Pada 
Ruang Merokok  Berbasis Arduino Nano Dengan Metode Plasma Lucutan Korona. 
Alat ini berfungsi untuk mengukur dan menurunkan nilai konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok.  
Metode yang digunakan dalam Prototype Alat Penurun Nilai Konsentrasi 
Gas Karbon Monoksida Pada Ruang Merokok  Berbasis Arduino Nano Dengan 
Metode Plasma Lucutan Korona menggunakan metode rancang bangun yang terdiri 
dari beberapa tahap, yaitu (1) Identifikasi kebutuhan, (2) Analisis kebutuhan, (3) 
Perancangan sistem, (4) Perancangan perangkat lunak, (5) Pembuatan alat dan (6) 
Pengujian alat. Alat penurun nilai konsentrasi gas karbon monoksida pada ruang 
merokok bekerja dengan dikontrol oleh sebuah Arduino Nano. Bahasa 
pemrograman dibuat menggunakan software Arduino IDE. Hardware pada 
prototype alat penurun nilai konsentrasi gas karbon monoksida terdiri dari 
rangkaian input dan output yaitu, sensor MQ 7 untuk mendeteksi gas CO. Tampilan 
display menggunakan LCD 16x2, serta menggunakan driver flyback untuk 
mengontrol transformator flyback guna menghasilkan plasma lucutan korona.  
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa 
unjuk kerja Prototype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon Monoksida Pada 
Ruang Merokok  Berbasis Arduino Nano Dengan Metode Plasma Lucutan Korona 
secara keseluruhan cukup berfungsi dengan baik, yaitu saat sensor mendeteksi 
keberadaan gas karbon monoksida maka hasilnya akan diolah oleh Arduino Nano 
sehingga menghasilkan output sesuai dengan program Arduino. Jika sensor 
mendeteksi konsentrasi gas karbon monoksida lebih dari 10 ppm maka driver 
flyback on dan transformator flyback menghasilkan plasma lucutan korona guna 
menurunkan nilai konsentrasi gas karbon monoksida. 
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A. Latar Belakang 
Udara merupakan kebutuhan yang sangat penting bagi kehidupan. Udara 
dapat diperoleh secara bebas. Udara yang bersih dapat membuat suasana 
menjadi nyaman. Sebaliknya, udara yang kotor atau tercemar dapat 
mengganggu kesehatan. Aktifitas manusia dapat mempengaruhi kualitas udara. 
Salah satu contoh aktivitas manusia yang dapat mempengaruhi kualitas udara 
adalah merokok. 
Merokok sudah menjadi kebiasaan sebagian masyarakat Indonesia yang 
sulit dihilangkan. Berdasarkan data dari Kementrian Kesehatan menunjukan 
peningkatan presentase perokok,di Indonesia dari 27% pada 1995 menjadi 
36,3% pada 2013. Presentase perokok wanita meningkat dari 4,2% pada 1995 
menjadi 6,7% pada 2013. Perokok remaja usia 16-19 tahun mengalami 
peningkatan 3 kali lipat dari 7,1% pada 1995 menjadi 20,5% pada 2013. 
Sedangkan perokok pemula usia 10-14 tahun meningkat 100% dalam kurun 
waktu kurang dari 20 tahun, yaitu dari 8.9% pada 1995 menjadi 18% pada 2013. 
Asap rokok tidak dapat dihindari karena banyaknya perokok baik di 
rumah, kendaraan umum, gedung perkantoran maupun di tempat-tempat umum. 





terhisap oleh perokok itu sendiri tetapi juga orang yang tidak merokok yang 
berada di dekatnya. Orang-orang yang berada di lingkungan yang tercemar asap 
rokok inilah yang di sebut perokok pasif Asap rokok memberikan dampak yang 
lebih buruk untuk perokok pasif di bandingkan dengan perokok aktif. Karena 
asap rokok terdiri dari 4.000 macam racun yang 69 diantaranya bersifat 
karsinogenik yaitu zat yang menyebabkan kanker bagi manusia (Wijaya, 2011). 
Lebih dari 600.000 perokok pasif meninggal karena paparan asap rokok (WHO, 
2016). Untuk mengurangi jumlah perokok pasif, di gedung-gedung perkantoran 
maupun di tempat umum di sediakan ruangan khusus untuk merokok. Tetapi 
kebanyakan perokok tidak memanfaatkan ruangan khusus merokok, karena di 
dalam ruangan tersebut asap rokok berkumpul menjadi satu sehingga orang 
yang merokok di dalam ruangan tersebut tidak hanya menjadi perokok aktif saja 
tetapi juga menjadi perokok pasif dalam waktu yang bersamaan. 
Asap rokok yang terkumpul di ruangan khusus merokok mengandung gas 
karbon monoksida. Karbon monoksida merupakan salah satu faktor penurunan 
kualitas udara. Semakin banyak asap yang terkumpul maka nilai konsentrasi 
gas karbon monoksida (CO) menjadi semakin tinggi. Tinginya nilai konsentrasi 
gas karbon monoksida (CO) dapat menyebabkan gangguan pernafasan bagi 
perokok yang ada di dalam ruangan. 
Asap rokok yang ada di dalam ruangan khusus merokok tidak hanya 
memberikan dampak buruk bagi perokok di dalamnya tetapi juga dapat 





yang mengandung CO dari ruangan khusus merokok langsung di lepas ke 
lingkungan sekitar melalui ventilasi udara. 
Menyikapi permasalahan yang ada, maka di perlukan suatu alat yang 
dapat digunakan untuk mengurangi nilai konsentrasi gas CO yang terkandung 
di dalam asap rokok pada ruangan khusus merokok. Teknologi plasma lucutan 
korona merupakan salah satu alternatif yang cukup efisien untuk mereduksi 
konsentrasi gas CO. Oleh karena itu, di buatlah proyek akhir dengan judul 
“Prototype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon Monoksida Pada Ruang 
Merokok Berbasis Arduino Nano dengan Metode Lucutan Plasma Korona”.  
Prototype alat ini menggunakan Arduino Nano sebagai kontrol sistem. 
Untuk mengetahui konsentrasi gas CO di gunakan sensor gas berupa MQ7. 
Udara di dalam ruangan khusus merokok dihisap oleh exhaust fan untuk 
dialirkan kedalam pipa menuju reaktor lucutan plasma korona yang di hasilkan 
oleh transormator flyback, sehingga udara yang mengandung konsentasi gas CO 
tinggi dapat di turunkan nilai konsentrasinya. Turunnya nilai konsentrasi gas 
CO dalam ruangan dapat memperbaiki kualitas udara. Hasil penurunan nilai 









B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, maka dapat dibuat 
identifikasi masalah sebagai berikut: 
1. Meningkatnya jumlah perokok di Indonesia. 
2. Sulitnya menghindari asap rokok karena banyaknya perokok baik di 
rumah, kendaraan umum, gedung perkantoran maupun di tempat-tempat 
umum. 
3. Asap rokok memberikan dampak buruk bagi perokok pasif 
4. Banyaknya perokok yang tidak memanfaatkan ruang merokok. 
5. Tingginya konsentrasi gas karbon monoksida (CO) dalam ruangan 
khusus merokok dapat mengganggu pernafasan. 
6. Langsung dilepasnya asap rokok dari ruangan khusus merokok ke 
lingkungan dapat menimbulkan dampak buruk bagi lingkungan. 
7. Teknologi plasma lucutan korona merupakan salah satu alteratif yang 
cukup efisien untuk mereduksi gas CO. 
8. Digunakannya Arduino Nano sebagai kontrol sistem untuk mengetahui 
konsentrasi gas CO menggunakan sensor MQ 7 
 
C. Batasan Masalah 
Berdasarkan pokok permasalahan yang telah diuraikan pada identifikasi 
masalah, maka perlu adanya batasan masalah sehingga ruang lingkup masalah 
menjadi jelas. Pada proyek akhir ini di batasi pada poin 7 dan 8. Cara kerja alat 





MQ-7 untuk mengukur konsentrasi gas dalam ruangan khusus merokok, 
exhaust fan untuk mengalirkan asap kedalam pipa, transformator flyback 
sebagai penghasil plasma lucutan korona, Arduino Nano sebagai pengendali. 
Prototype alat ini akan menurunkan konsentrasi gas karbon monoksida dalam 
ruangan khusus merokok guna meningkatkan kualitas udara dalam ruangan 
tersebut. 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan batasan 
masalah, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai berikut : 
1. Bagaimana merancang program dari prototype alat penurun konsentrasi 
gas karbon monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano 
dengan metode lucutan plasma korona? 
2. Bagaimana rancang bangun dari prototype alat penurun konsentrasi gas 
karbon monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan 
metode lucutan plasma korona? 
3. Bagaimana unjuk kerja prototype alat penurun konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan metode 








E. Tujuan Proyek Akhir 
Berdasarkan rumusan permasalahan, maka diharapkan akan di capai 
tujuan sebagai berikut: 
1. Merealisasikan program pada prototype alat penurun konsentrasi gas 
karbon monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan 
metode lucutan plasma korona. 
2. Merealisasikan prototype alat penurun konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan metode 
lucutan plasma korona. 
3. Mengetahui unjuk kerja prototype alat penurun konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan metode 
lucutan plasma korona. 
 
F. Manfaat Proyek Akhir 
Dalam pembuatan proyek akhir ini, diharapkan dapat memberikan 
manfaat sebagai berikut : 
1. Bagi Mahasiwa 
Dapat menambah wawasan dan pengetahuan mahasiswa dalam bidang 
yang diteliti serta sebagai pengaplikasian ilmu yang telah didapatkan 
selama menempuh pendidikan di bangku perkuliahan. 
2. Bagi Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika 






b. Sebagai wujud partisipasi dalam pengembangan dibidang ilmu dan 
teknologi. 
c. Sebagai tolak ukur daya serap mahasiswa yang bersangkutan selama 
menempuh pendidikan dan kemampuan ilmunya secara praktis. 
3. Bagi Dunia Industri 
a. Terciptanya alat sebagai sarana peningkatan teknologi dalam dunia 
industri. 
b. Sebagai referensi teknologi selanjutnya 
 
G. Keaslian Gagasan 
Proyek akhir dengan judul ”Prototype Alat Penurun Konsentrasi Gas 
Karbon Monoksida pada Ruang Merokok Berbasis Arduino Nano” 
merupakan terobosan yang penulis buat dengan harapan dapat membantu 
pengguna ruang merokok mendapatkan udara yang lebih baik. Adapun 
karya-karya sejenis yang berkaitan dengan proyek akhir ini, yaitu : 
1. Perancangan Prototype Pengubah Udara Kotor Menjadi Udara Bersih 
dengan Teknik Ionisasi, karya Arnisa Stefanie tahun 2015 dari 
Universitas Singaperbangsa Karawang. Dalam karya ini keberadaan gas 
di deteksi menggunakan sensor MQ-9. Pembangkit tegangan tinggi yang 
di gunakan untuk menghasilkan lucutan plasma korona adalah 
transformator flyback. 
2. Penetralisir CO Pada Ruangan Smoking Area Menggunakan Corona 





Sepuluh Nopember. Dalam karya ini menggunakan sensor PIR untuk 
mendeteksi keberadaan orang dalam ruangan. Pembangkit tegangan 
tinggi yang digunakan adalah converter DC-DC. 
Meskipun kemungkinan terdapat kesamaan dengan tugas akhir yang 
sudah ada. Namun penulis meyakini bahwa terdapat perbedaan, baik secara 
teknik maupun konsep pada rancangan prototype alat penurun konsentrasi 
gas karbon monoksida dan dioksida pada ruang merokok berbasis arduino 
nano dengan metode lucutan plasma korona. Adapun ciri khas proyek akhir 
ini adalah: 
1. Menggunakan Arduino Nano sebagai pengendali utama. 
2. Menggunakan sensor MQ-7 sebagai pendeteksi gas CO 
3. Menggunakan transformator flyback TV Sanyo model BSC 26-2629S 
sebagai pembangkit tegangan tinggi. 
4. Diterapkan pada ruang merokok tanpa ventilasi udara  




PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 
 
A. Rokok 
Rokok adalah hasil olahan tembakau terbungkus termasuk cerutu atau 
bentuk lainnya yang di hasilkan dari tanaman Nicotina tabacun, Nicotina rustica 
dan spesies lainnya atau sintesisnya yang mengandung nikotin, CO dan tar 
dengan atau bahan tambahan (PP RI No. 19 Tahun 2003). 
Asap rokok memberikan dampak yang lebih buruk untuk perokok pasif di 
bandingkan dengan perokok aktif. Karena asap rokok terdiri dari 4.000 macam 
racun yang 69 diantaranya bersifat karsinogenik yaitu zat yang menyebabkan 
kanker bagi manusia (Wijaya, 2011). 
1. Nikotin 
Nikotin adalah zat atau bahan senyawa pirolidin yang terdapat 
dalam Nicotiana tobacum, Nicotiana rustica dan spesies lainnya atau 
sintesisnya yang bersifat adiktif saraf sehingga dapat mengakibatkan 
meracuni saraf tubuh, meningkatkan tekanan darah, menimbulkan 
penyempitan pembuluh darah tepi, dan menyebabkan ketagihan dan 
ketergantungan pada pemakainya (PP RI No. 19 Tahun 2003). 
2. Tar 
Tar adalah kumpulan dari beribu-ribu bahan kimia dalam 
komponen pada asap rokok, dan bersifat karsinogen. Kadar tar dalam 
tembakau antara 0,5-35 mg/batang. Pada saat rokok dihisap, tar akan 




menjadi padat dan membentuk endapan kental berwarna coklat tua atau 
hitam yang merupakan substansi hidrokarbon yang berifat lengket dan 
menempel pada paru-paru sehingga dapat mengganggu saluran 
pernafasan dan endapan berwarna coklat pada permukaan gigi. Tar ini 
berguna untuk menyalakan tembakau sehingga dapat mengakibatkan 
penyumbatan pada saluran pernafasan (Gondodiputro, 2007).  
3. Karbon Monoksida (CO) 
Karbon monoksida adalah zat yang mengikat hemoglobin dalam 
darah, membuat darah tidak mampu untuk mengikat oksigen. Unsur ini 
dihasilkan oleh pembakaran tidak sempurna dari unsur zat arang / 
karbon. Gas CO yang dihasilkan sebatang tembakau dapat mencapai 
3%-6%, dan gas ini dapat dihisap oleh siapa saja. Seorang yang merokok 
hanya akan menghisap 1/3 bagian saja, yaituarus tengah, sedangkan arus 
pinggir akan tetap berada diluar. Sesudah itu perokok tidak akan 
menelan semua asap tetapi ia semburkan lagi keluar. gas CO mempunyai 
kemampuan mengikat hemoglobin yang terdapat pada sel darah merah, 
lebih kuat dibandingakan oksigen, sehingga setiap ada asap tembakau, 
disamping kadar oksigen udara yang sudah berkurang, ditambah lagi sel 
darah merah akan semakin kekurangan oksigen karena yang diangkut 
adalah CO dan bukan oksigen. Sel tubuh yang kekurangan oksigen akan 






Gambar 1. Kandungan Asap Rokok 
(Sumber https://kabarislam.files.wordpress.com/2010/03/racunrokok.jpg )  
Sedangkan menurut penelitian yang dilakukan oleh Tirtosastro dan 
Murdiyanti (2010) yang berjudul “Kandungan Kimia Tembakau dan 
Rokok” bahwa asap rokok mengandung banyak kandungan kimia antara lain 
karbon monoksida (CO) dan karbon dioksida (CO2). Gas karbon dioksida 
(CO2) sebenarnya tidak beracun bagi organisme perairan, namun pada 
konsentrasi tertentu dapat mengganggu sistem pernafasan pada manusia dan 
hewan yang dapat mengakibatkan mati lemas karena kekurangan oksigen 
(Susana, 1988). 
1. Dampak Negatif Gas Karbon Monoksida dalam Asap Rokok 
Rokok merugikan kesehatan tidak hanya bagi perokok tetapi juga 
bagi orang yang menghirup asaprokok. Dalam asap rokok terdapat zat-
zat diantaranya gas karbon monoksida (CO), nitrogen oksida, amonia, 
benzene, metanol, perilen, hidrogen sianida, akrolein, asetilen, 




lain-lain (Nainggolan 2006). Pada laporan ini hanya akan membahas 
bahaya gas karbon monoksida (CO) terhadap manusia dan lingkungan.  
a. Dampak negatif gas CO bagi manusia 
Karbon monoksida (CO) apabila terhisap ke dalam paru-paru 
akan ikut peredaran darah dan akan menghalangi masuknya oksigen 
yang dibutuhkan oleh tubuh. Hal ini dapat terjadi karena gas CO 
bersifat racun metabolis, ikut bereaksi secara metabolis dengan 
darah. Seperti halnya oksigen, gas CO mudah bereaksi dengan 
darah (hemoglobin), (Wardhana, 2001 : 115). 
Hb + O2 → O2Hb   (Oksihemoglobin) 
Hb + CO → COHb (karboksihemoglobin) 
Afinitas CO terhadap Hb = 210 x daripada afinitas O2 terhadap 
Hb. Reaksi ini mengakibatkan berkurangnya kapasitas darah untuk 
menyalurkan O2 kepada jaringan-jaringan tubuh. Kadar COHb akan 
bertambah dengan meningkatnya kadar CO di atmosfir. Gejala yang 
terasa dimulai dengan pusing-pusing, kurang dapat memperhatikan 
sekitarnya kemudian terjadi kelainan fungsi susunan syaraf pusat, 
perubahan fungsi paru-paru dan jantung, sesak napas, dan pingsan dan 
pada akhirnya kematian pada 750 ppm (Slamet, 1994 : 58). 
Pangaruh karbon monoksida (CO) terhadap tubuh manusia 
ternyata tidak sama untuk manusia yang satu dengan yang lain. Daya 
tahan tubuh manusia ikut menentukan toleransi tubuh terhadap 




ditandai dari keadaan yang ringan, berupa pusing, sakit kepala dan 
mual. Keadaan yang lebih berat dapat berupa menurunnya 
kemampuan gerak tubuh, gangguan pada sistem kardiovaskular, 
serangan jantung sampai pada kematian. Pertolongan bagi orang yang 
keracunan gas karbon monoksida pada tingkat yang relative masih 
ringan dapat dilakukan dengan membawa korban ke tempat yang 
berudara terbuka (segar) dan memberikan kesempatan kepada korban 
untuk bernafas dalam-dalam. Masuknya udara segar (oksigen) ke 
dalam tubuh korban akan mengubah karboksihemoglobin menjadi 
oksihemoglobin berdasarkan reaksi keseimbangan berikut ini: 
COHb + O2 → O2Hb + CO 
Walaupun dikatakan bahwa reaksi tersebut di atas adalah reaksi 
keseimbangan, namun apabila udara yang masuk ke dalam tubuh 
cukup banyak maka akhirnya reaksi akan bergeser terus di kanan 
sampai semua karboksihemoglobin habis menjadi oksihemoglobin 
yang memang diperlukan oleh tubuh manusia. 
Konsentrasi gas karbon monoksida (CO) di udara secara 
langsung akan mempengaruhi konsentrasi karboksihemglobin 
(COHb). Dalam keadaan normal sebenarnya darah sudah 
mengandung COHb sebanyak 0.5%, berasal dari proses metabolisme 
di dalam tubuh.  Dapat dilihat pengaruh gas CO di udara dengan 




Hubungan antara merokok dan peningkatan risiko penyakit 
jantung koroner menunjukkan bahwa CO kemungkinan mempunyai 
peran dalam memicu timbulnya penyakit tersebut (perokok berat tidak 
jarang mengandung kadar HbCO sampai 15%). Namun tidak cukup 
bukti yang menyatakan bahwa karbon monoksida menyebabkan 
penyakit jantung atau paru-paru, tetapi jelas bahwa CO mampu untuk 
mengganggu transpor oksigen ke seluruh tubuh yang dapat berakibat 
serius pada seseorang yang telah menderita sakit jantung atau paru-
paru.  
 




dalam darah (%) 
Gangguan Pada 
Tubuh 
3 0,98 Tidak ada 
5 1,3 Belum begitu terasa 
10 2,1 Sistem syaraf sentral 
20 3,7 Panca indera 
40 6,9 Fungsi jantung 
60 10,1 Sakit kepala 
80 13,3 Sulit bernafas 
100 16,5 Pingsan-kematian 
 
Sumber : Wardhana, 2001 
 
b. Dampak negatif gas CO pada Lingkungan 
Dampak dari pencemaran udara oleh karbon monoksida 
terhadap lingkungan adalah penurunan kualitas udara, yang 
berdampak negatif terhadap kesehatan manusia. Di udara, CO 
terdapat dalam jumlah yang sedikit, hanya sekitar 0.1 ppm. Di 




10-15 ppm. Sudah sejak lama diketahui bahwa gas CO dalam 
jumlah banyak (konsentrasi tinggi) dapat menyebabkan gangguan 
pada ekosistem dan lingkungan. 
2. Kategori Perokok 
a. Perokok Pasif 
Perokok pasif adalah asap rokok yang dihirup oleh seseorang 
yang tidak merokok (passive smoker). Asap rokok merupakan 
polutan bagi manusia dan lingkungan sekitar. Asap rokok lebih 
berbahaya terhadap perokok pasif daripada perokok aktif. Asap 
rokok kemungkinan besar bahaya terhadap mereka yang bukan 
perokok, terutama di tempat tertutup. Asap rokok yang dihembuskan 
oleh perokok aktif dan terhirup oleh perokok pasif, lima kali lebih 
banyak mengandung karbon monksida, empat kali lebih banyak 
mengandung tar dan nikotin (Sapphire, 2009). 
b. Perokok Aktif 
Perokok aktif adalah orang yang merokok dan langsung 
menghisap rokok serta bisa mengakibatkan bahaya bagi diri sendiri 
maupun lingkungan sekitar. Menurut pendapat orang-ornag yang 
perokok kebanyakan perokok aktif tidak bisa hidup tanpa rokok 
karena sudah terbiasa merokok dan apabila disuruh berhenti ada 
yang mau da nada yang tidak mau, itu disebabkan karena kecanduan 
jadi kalau tidak merokok itu rasanya kurang enak dan itu semakin 




B. Plasma Lucutan Korona 
1. Plasma  
Plasma merupakan substansi yang mirip dengan gas dengan bagian 
tertentu dari partikel terionisasi. Adanya pembawa muatan yang cukup 
banyak membuat plasma bersifat konduktor listrik sehingga bereaksi 
dengan kuat terhadap medan elektromagnet. Oleh karena itu, plasma 
memiliki sifat-sifat unik yang berbeda dengan padatan, cairan maupun 
gas dan dianggap merupakan wujud zat yang berbeda. Mirip dengan gas, 
plasma tidak memiliki bentuk atau volume yang tetap kecuali jika 
terdapat dalam wadah, tetapi berbeda dengan gas, plasma membentuk 
struktur seperti filamen, pancaran dan lapisan-lapisan jika dipengaruhi 
medan elektrommagnet (Thonk., 1967)  
Dalam setiap atom gas biasa berisi jumlah yang sama muatan 
positif dan negatif. Gas menjadi plasma ketika penambahan panas atau 
energi yang menyebabkan sejumlah besar atom untuk melepaskan 
beberapa atau semua elektron. Bagian dari atom yang tersisa dengan 
muatan positif, dan elektron negatif terlepas bebas untuk bergerak. Jika 
cukup banyak atom terionisasi secara signifikan mempengaruhi 
karakteristik listrik dari gas. Secara sederhana plasma didefinisikan 
sebagai gas terionisasi dan dikenal sebagai fase materi ke empat setelah 





Gambar 2. Ilustrasi Fase Keempat Setelah Padat, Cair dan Gas 
( Sumber : www.balticnet-plasmatec.org/plasma-technology/ ) 
 
Plasma merupakan kondisi ketika gas terisi oleh partikel 
bermuatan dengan energi potensial antar partikelnya lebih kecil 
dibandingkan dengan energi kinetik partikel-partikel yang terdapat 
dalam gas tersebut (Nicholson, 1983). Salah satu cara pembangkitan 
plasma dilakukan melalui lucutan listrik (Sigmond,1982; Czech, et al., 
1995). Plasma yang terbentuk dalam lucutan listrik dikenal dengan 
plasma lucutan pijar korona (Champman,1990; Chang, 1991).  
Plasma pertama kali dikemukakan oleh Langmuir dan Tonks pada 
tahun 1928. Mereka mendefinisikan plasma sebagai gas yang terionisasi 
dalam lucutan listrik (Chang, 1991). Ketika medan listrik di kenakan 
pada gas, elektron energetik akan mentransferkan energinya pada 
spesies gas melalui proses tumbukan, eksitasi molekul, tangkapan 





Gambar 3. Proses elementer pada plasma dingin dalam skala waktu  
(Prieto, et al., 2002) 
Plasma terjadi ketika terbentuk percampuran kuasinetral dari elektron, 
radikal, ion positif dan ion negatif (Tseng, C.H., 1999). Kondisi kuasinetral 
merupakan daerah dimana terdapat kerapatan ion (ni) yang hampir sama 
dengan kerapatan elektron (ne) sehingga dapat dikatakan ni ≈ ne ≈ n, dengan 
n menyatakan kerapatan secara umum yang disebut kerapatan plasma 
(Francis, 1974). 
 
Gambar 4. Proses pembangkita plasma lucutan pijar korona pada ruang antar 





Korona merupakan proses pembangkitan arus di dalam fluida netral 
diantara dua elektroda bertegangan tinggi dengan mengionisasi fluida 
tersebut sehingga membentuk plasma di sekitar salah satu elektroda dan 
menggunakan ion yang dihasilkan dalam proses tersebut sebagai pembawa 
muatan menuju elektroda lainnya seperti tampak pada Gambar 4. Proses 
terjadinya lucutan pijar korona dalam medan listrik diawali dengan lucutan 
townsend kemudian diikuti oleh lucutan pijar (glow discharge) atau korona 
(corona discharge) dan berakhir dengan arc discharge (Raizer, 1997). 
Lucutan pijar korona dibangkitkan menggunakan pasangan elektroda tak 
simetris yang akan membangkitkan lucutan di dalam daerah dengan medan 
listrik tinggi di sekitar elektroda yang memiliki bentuk geometri lebih 
runcing dibanding elektroda lainnya (Rutgers dan Van, 2002). Elektroda 
dimana disekitarnya terjadi proses ionisasi disebut elektroda aktif (Spyrout, 
et al., 1994).  
 
3. Aplikasi Plasma Lucutan Pijar Korona  
Lucutan pijar korona bisa terjadi dalam medan listrik tak seragam 
yang intensitas medannya cukup besar tetapi belum mampu 
mengakibatkan terjadinya keadaan arc (arc discharge) pada gas. Pijaran 
korona bisa terjadi pada ujung elektroda aktif. Lucutan pijar korona 
dapat terjadi diawali oleh lucutan Townsend kemudian diikuti oleh 




berakhir dengan lucutan arc. Lucutan pijar korona ini termasuk jenis 
plasma non thermal. Penerapan plasma lucutan pijar korona di bidang 
komersial dan industri adalah :  
a. Pembuatan ozon, sterilisasi air kolam, menghilangkan berbagai 
organik teruap yang tak diinginkan, seperti pestisida kimia, pelarut 
atau bahan kimia dari atmosfer.  
b. Pengion udara yang baik untuk kesehatan.  
c. Fotografi Kirlian menggunakan foton yang dihasilkan oleh lucutan 
untuk mengekspos film fotografik.  
d. Laser nitrogen.  
Ionisasinya cuplikan gas untuk analisa subsekuen dalam sebuah 
spektrometer massa maupun spektrometer mobilitas ion. 
 
C. Reduksi Gas CO dengan Teknik Plasma Lucutan Korona 
Pada plasma lucutan korona aktif menyebabkan proses ionisasi pada 
gas yang melewatinya. Ionisasi terjadi ketika elektron dari katoda bergerak 
menuju anoda dan selama perjalanannya elektron-elektron tersebut akan 
menumbuk molekul-molekul atau atom-atom gas diantara anoda dan 
katodanya. Dengan menaikkan tegangan terus-menerus elektron-elektron 
yang bergerak menuju anoda memiliki energi yang cukup untuk 
mengionisasi partikel gas yang ditumbuknya, demikian seterusnya. Proses 
tumbukan beruntun menyebabkan guguran elektronik dan dapat 




Ionisasi berantai menyebabkan terdisodiasinya yang gas CO sehingga 
terbentuk ion-ion, elektron, dan radikal bebas yang energetik. Pada 
radikalisasi terdapat mekanisme reaksi radikal bebas merupakan suatu deret 
reaksi bertahap yang meliputi (Sugiharto, 2004): 
a. Tahap inisiasi 
Tahap inisiasi merupakan tahap awal pembentukan radikal-radikal 
bebas degan pembelahan homolitik sehingga masing-masing atom 
terpisah dengan membawa satu electron. Terlepas dari itu, inisiasi dapat 
terbentuk secara spontan atau karena pengaruh panas/cahaya. Selain itu 
juga radikal bebas dapat terbentuk melalui transfer satu elektron (dengan 
melepas dan menerima elektron) 
b. Propagasi 
Setelah terbentuk radikal bebas dengan kereaktifan yang tinggi yang 
kemudian dapat bereaksi dengan setiap spesies yang ditemukan. Pada 
tahap ini akan terbentuk radikal bebas yang baru, karena radikal bebas 
yang dihasilkan pada tahap awal bereaksi dengan molekul lain. 
Selanjutnya radikal bebas baru tersebut dapat pula bereaksi dengan 
molekul atau radikal bebas yang lain. 
c. Terminasi 
Terminasi adalah tahap untuk menghilangkan atau mengubah radikal 
bebas menjadi radikal bebas stabil dan tidak reaktif, sehingga 




menggabungkan dua buah radikal sehingga menjadi non radikal. Pada 
tahap terminasi terjadi penurunan jumlah radikal bebas. 
Radikal bebas yang terbentuk dari proses radikalisasi akan 
mendisosiasi molekul-molekul gas yang berada dalam reaktor plasma 
lucutan korona sehingga terjadi suatu reaksi berantai. Menurut Chang 
(1991) disosiasi pada gas CO akan menghasilkan O* dan C*. Radikal inilah 
yang sangat berguna dalam proses pereduksian gas. Mekanisme reaksi 
radikal bebas berakhir ketika radikal-radikal yang dihasilkan dari proses 
disosiasi tersebut bereaksi membentuk senyawa baru, sehingga konsentrasi 
nilai gas semakin berkurang (Destario, 2011). 
Sedangkan hipotesa reduksi gas CO adalah sebagai berikut (Sugiharto, 
2004): 
Disosiasi CO: 
e + CO 
𝐿𝑢𝑐𝑢𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑜𝑟𝑜𝑛𝑎
→             O- + C* 
e + CO 
𝐿𝑢𝑐𝑢𝑡𝑎𝑛 𝐾𝑜𝑟𝑜𝑛𝑎
→             O- + C 
Radikal O* yang terbentuk dari disosiasi CO dapat berikatan kembali 
dengan CO sehingga membentuk CO2 melalui reaksi: 
O* + CO 
𝑇𝑒𝑟𝑚𝑖𝑛𝑎𝑠𝑖
→        CO2 
 
D. Arduino Nano 
Arduino Nano adalah salah satu papan pengembangan mikrokontroler 
yang berukuran kecil, lengkap dan mendukung penggunaan breadboard. 




Arduino Nano versi 3.x) atau ATmega 168 (untuk Arduino versi 2.x). 
Arduino Nano kurang lebih memiliki fungsi yang sama dengan Arduino 
Duemilanove, tetapi dalam paket yang berbeda. Arduino Nano tidak 
menyertakan colokan DC berjenis Barrel Jack, dan dihubungkan ke 
komputer menggunakan port USB Mini-B. Arduino Nano dirancang dan 
diproduksi oleh perusahaan Gravitech (Ihsan, 2016). 
 
Gambar 5. Arduino Nano 
(sumber: https://www.makerfabs.com/) 
 
1. Spesifikasi Arduino Nano  
Mikrokontroler  : Atmel ATmega168 atau ATmega328  
Tegangan Operasi  : 5V  
Input Voltage (disarankan) : 7-12V  
Input Voltage (limit)  : 6-20V  
Pin Digital I/O  : 14 (6 pin digunakan sebagai output PWM)  
Pins Input Analog  : 8  
Arus DC per pin I/O  : 40 mA  
Flash Memory :16 KB (ATmega168) atau 32KB 





SRAM :1 KB (ATmega168) atau 2 KB 
(ATmega328)  
EEPROM :512 byte (ATmega168) atau 1KB 
(ATmega328)  
Clock Speed   : 16 MHz  
Ukuran   : 1.85cm x 4.3cm 
 
2. Pemetaan Pin pada Arduino Nano  
Pemetaan pin pada Arduino dapat terlihat. Perhatikan pemetaan 
antara pin Arduino Nano dan port ATmega328 SMD. Pemetaan untuk 
ATmega8, ATmega168, dan ATmega328 sangat identik atau sama 
persis. (Archtz : 2015,05). 
 
Gambar 6. Pemetaan Arduino Nano 












1 PD3 (PCINT19/OCB2B/INT1) 6 
Digital Pin 3 
(PWM) 
2 PD4 (PCINT20/XCK/T0) 7 Digital Pin 4 
3 GND 4 & 29 GND 
4 VCC 27 VCC 
5 GND 4 & 29 GND 
6 VCC 27 VCC 
7 PB6 (PCINT6/XTAL1/TOASC1) - - 
8 PB7 (PCINT7/XTAL2/TOASC2) - - 
9 PD5 (PCINT21?OC0B/T1) 8 
Digital Pin 5 
(PWM) 
10 PD6 (PCINT22/OC0A/AIN0) 9 
Digital Pin 6 
(PWM) 
11 PD7 (PCINT23/AIN1) 10 Digital Pin 7 
12 PB0 (PCINT0/CLK0/ICP1) 11 Digital Pin 8 
13 PB 1 (PCINT1?OC1A) 13 
Digital Pin 9 
(PWM) 
14 PB2 (PCINT2/SS/OC1B) 13 
Digital Pin 10 
(PWM-SS) 
15 PB3 (PCINT3/OC2A/MOSI) 14 
Digital Pin 11 
(PWM-MOSI) 
16 PB4 (PCINT4/MISO) 15 
Digital Pin 12 
(MISO) 
17 PB5 (PCINT5/SCK) 16 
Digital Pin 13 
(SCK) 
18 AVCC 27 VCC 
19 ADC6 25 Analog Input 6 
20 AREF 18 AREF 
21 GND 4 & 29 GND 
22 ADC7 26 Analog Input 7 
23 PC0 (PCINT8/ADC0) 19 Analog Input 0 
24 PC1 (PCINT9/ADC1) 20 Analog Input 1 
25 PC2 (PCINT10/ADC2) 21 Analog Input 2 
26 PC3 (PCINT11/ADC3) 22 Analog Input 3 
27 PC4 (PCINT12/ADC4/SDA) 24 
Analog Input 4 
(SDA) 
28 PC5 (PCINT13/ADC5/SCL) 25 
Analog Input 5 
(SCL) 
29 PC6 (PCINT14?RESET) 28 & 3 RESET 
30 PD0 (PCINT16/RDX) 2 
Digital Pin 0 
(RX) 
31 PD1 (PCINT17/TXD) 1 
Digital Pin 1 
(TX) 






Dapat dilihat untuk pin-pin yang ada pada Arduino Nano, terdapat 
30 pin yang tersedia. 
 
Gambar 7. Konfigurasi Pin Arduino Nano 
(Sumber : https://archtz.files.wordpress.com/) 
 
3. Input dan Output  
Masing-masing dari 14 pin digital pada Arduino Nano dapat 
digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi 
pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Semua pin beroperasi pada 
tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima arus 
maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal (yang terputus 
secara default) sebesar 20-50 KOhm. Selain itu beberapa pin memiliki 
fungsi khusus, yaitu: 
a. Serial : 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan 
mengirimkan (TX) TTL data serial. Pin ini terhubung ke pin yang 




b. External Interrupt (Interupsi Eksternal): Pin 2 dan pin 3 ini dapat 
dikonfigurasi untuk memicu sebuah interupsi pada nilai yang rendah, 
meningkat atau menurun, atau perubahan nilai.  
c. PWM : Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Menyediakan output PWM 8-bit 
dengan fungsi analogWrite(). Jika pada jenis papan berukuran lebih 
besar (misal: Arduino Uno), pin PWM ini diberi simbol tilde atau 
“~” sedangkan pada Arduino Nano diberi tanda titik atau strip.  
d. SPI : Pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini 
mendukung komunikasi SPI. Sebenarnya komunikasi SPI ini 
tersedia pada hardware, tapi untuk saat belum didukung dalam 
bahasa Arduino.  
e. LED : Pin 13. Tersedia secara built-in pada papan Arduino Nano. 
LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin diset bernilai HIGH, 
maka LED menyala, dan ketika pin diset bernilai LOW, maka LED 
padam.  
Arduino Nano memiliki 8 pin sebagai input analog, diberi label A0 
sampai dengan A7, yang masing-masing menyediakan resolusi 10 bit 
(yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default pin ini dapat 
diukur/diatur dari mulai Ground sampai dengan 5 Volt, juga 
memungkinkan untuk mengubah titik jangkauan tertinggi atau terendah 
mereka menggunakan fungsi analogReference(). Pin Analog 6 dan 7 
tidak dapat digunakan sebagai pin digital. Selain itu juga, beberapa pin 




a. I2C : Pin A4 (SDA) dan pin A5 (SCL). Yang mendukung komunikasi 
I2C (TWI) menggunakan perpustakaan Wire.  
b. AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan 
fungsi analogReference(). 
c. RESET : Jalur LOW ini digunakan untuk me-reset (menghidupkan 
ulang) mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk menambahkan 
tombol reset pada shield yang menghalangi papan utama Arduino. 
4. Sumber Daya  
Arduino Nano dapat diaktifkan melalui koneksi USB Mini-B, atau 
melalui catu daya eksternal dengan tegangan belum teregulasi antara 6-
20 Volt yang dihubungkan melalui pin 30 atau pin VIN, atau melalui 
catu daya eksternal dengan tegangan teregulasi 5 volt melalui pin 27 
atau pin 5V. Sumber daya akan secara otomatis dipilih dari sumber 
tegangan yang lebih tinggi. Chip FTDI FT232L pada Arduino Nano akan 
aktif apabila memperoleh daya melalui USB, ketika Arduino Nano 
diberikan daya dari luar (Non-USB) maka Chip FTDI tidak aktif dan pin 
3.3V pun tidak tersedia (tidak mengeluarkan tegangan), sedangkan LED 
TX dan RX pun berkedip apabila pin digital 0 dan 1 berada pada posisi 
HIGH. 
5. Memori  
ATmega168 memiliki 16 KB flash memory untuk menyimpan 
kode (2 KB digunakan untuk bootloader); Sedangkan ATmega328 




untuk bootloader). ATmega168 memiliki 1 KB memory pada SRAM 
dan 512 byte pada EEPROM (yang dapat dibaca dan ditulis dengan 
perpustakaan EEPROM); Sedangkan ATmega328 memiliki 2 KB 
memory pada SRAM dan 1 KB pada EEPROM. 
6. Komunikasi  
Arduino Nano memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi 
dengan komputer, dengan Arduino lain, atau dengan mikrokontroler 
lainnya. ATmega168 dan ATmega328 menyediakan komunikasi serial 
UART TTL (5 Volt), yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan pin 1 
(TX). Sebuah chip FTDI FT232RL yang terdapat pada papan Arduino 
Nano digunakan sebagai media komunikasi serial melalui USB dan 
driver FTDI (tersedia pada software Arduino IDE) yang akan 
menyediakan COM Port Virtual (pada Device komputer) untuk 
berkomunikasi dengan perangkat lunak pada komputer. Perangkat lunak 
Arduino termasuk didalamnya serial monitor memungkinkan data 
tekstual sederhana dikirim ke dan dari papan Arduino. LED RX dan TX 
yang tersedia pada papan akan berkedip ketika data sedang dikirim atau 
diterima melalui chip FTDI dan koneksi USB yang terhubung melalui 
USB komputer (tetapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1). 
Sebuah perpustakaan SoftwareSerial memungkinkan komunikasi 
serial pada beberapa pin digital Nano. ATmega168 dan ATmega328 
juga mendukung komunikasi I2C (TWI) dan SPI. Perangkat lunak 




menyederhanakan penggunaan bus I2C. Untuk komunikasi SPI, silakan 
lihat datasheet ATmega168 atau ATmega328. 
7. Software Pemrograman Arduino 
a. Bahasa Pemrograman Arduino 
Arduino IDE menggunakan bahasa pemrograman C dengan versi 
yang telah di sederhanakan dengan bantuan pustaka-pustaka (libraries) 
Arduino, sehingga lebih mudah dalam belajar pemograman (Hendriono 
Dede, 2014). Mikrokontroler diprogram menggunakan bahasa 
pemrograman arduino dengan bahasa pemrograman C.  
Arduino IDE (Integrated Development Environment) adalah 
software yang merupakan bawaan dari arduino itu sendiri. Pada 
software Arduino IDE dapat dilakukan proses compile dan upload 
program yang dibuat ke dalam mikrokontroler arduino. 
 





Setiap program arduino (biasa disebut sketch) mempunyai dua 
buah fungsi yang harus ada, yaitu: 
1) Setup() 
Fungsi setup() hanya dipanggil satu kali ketika program pertama 
kali di jalankan. Fungsi setup digunakan untuk mendefinisikan 
mode pin atau memulai komunikasi serial. Fungsi setup() harus 




pinMode(3,OUTPUT); //men-set “pin” 3 sebagai Output 
pinMode(6,INPUT); //men-set pin 6 sebagai Input 
Serial.begin(9600);  
}  
a) pinMode() berfungsi untuk mengatur fungsi sebuah pin sebagai 
INPUT maupun OUTPUT 
b) Serial.begin(9600) digunakan untuk mengaktifkan fitur UART 
dan melakuakan inisialisasi. 
2) Loop() 
Setelah fungsi setup() maka secara langsung akan melakukan fungsi 
loop() secara berurutan dan melakukan instruksi-instruksi yang ada 






 If (digitalRead(6)==HIGH) //membaca input digital pin 6 
 { 
  digitalWrite (3, HIGH); //nyalakan pin 3 
  delay(1000); //jeda selama 1 detik 
  digitalWrite (3, LOW); //matikan pin 3 
 } 
 } 
a) digitalWrite() berfungsi untuk memberikan nilai LOW atau 
HIGH pada sebuah pin OUTPUT 
b) delay berfungsi untuk memberikan jeda dalam satuan mili detik 
c) digitalRread() berfungsi untuk membaca nilai digital LOW atau 
HIGH dari sebuah pin INPUT. 
c. Syntax  
Berikut ini adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk format 
penulisan:  
1) // (komentar satu baris)  
Kadang diperlukan untuk memberi catatan pada diri sendiri apa arti 
dari kode-kode yang dituliskan. Cukup menuliskan dua buah garis 
miring dan apapun yang kita ketikan dibelakangnya akan diabaikan 





2) /* (komentar banyak baris)  
Jika Anda mempunyai banyak catatan, maka hal tersebut dapat 
dituliskan pada beberapa baris sebagai komentar. Semua hal yang 
terletak di anatara dua simbol tersebut akan diabaikan oleh program. 
3) { ... } atau kurung kurawal  
Digunakan untuk mendefinisikan kapan blok program mulai dan 
berakhir (digunakan juga pada fungsi dan pengulangan).  
4) ; (titik koma)  
5) Setiap baris kode harus diakhiri dengan tanda titik koma (jika ada 
titik koma yang hilang maka program tidak akan bisa dijalankan).  
d. Variabel  
Sebuah program secara garis besar didefinisikan sebagai instruksi untuk 
memindahkan angka dengan cara yang cerdas. Variabel inilah yang 
digunakan untuk memudahkannya.  
1) Int (integer)  
Digunakan untuk menyimpan angka dalam 2 byte (16 bit). Tidak 
mempunyai angka desimal dan menyimpan nilai dari -23.768 s/d 
32.767.  
2) Long  
Digunakan ketika integer tidak mencukupi lagi. Memakai 4 byte (32 
bit) dari memori RAM dan mempunyai rentang nilai dari -2.147.648 





3) Boolean  
Variable sederhana yang digunakan untuk menyimpan nilai TRUE 
(benar) atau FALSE (salah). Sangat berguna karena hanya 
menggunakan 1 bit dari RAM. 
4) Float  
Digunakan untuk angka desimal (floating point). Memakai 4 byte 
(32 bit) dari RAM dan mempunyai rentang nilai dari -
3,4028235E+38 s/d 3,4028235E+38.  
5) Char (character)  
Menyimpan 1 karakter menggunakan kode ASCII (misalnya „A‟ = 
65). Hanya memakai 1 byte (8 bit) dari RAM.  
e. Operator Matematika  
Operator yang digunakan untuk memanipulasi angka (bekerja seperti 
matematika yang sederhana).  
1) = (sama dengan)  
Membuat sesuatu menjadi sama dengan nilai yang lain (misalnya: x 
= 10 * 2, x = 20).  
2)  + (plus)  
Digunakan saat operasi penjumlahan.  
3) - (minus)  
Digunakan saat operasi pengurangan.  
4) * (asteris)  




5)  / (garis miring)  
Digunakan saat operasi pembagian. 
f. Operator Pembanding  
Digunakan untuk membandingkan nilai logika.  
1) == (sama dengan)  
misalnya: 12 == 10 adalah FALSE (salah) atau 12 == 12 adalah 
TRUE (benar).  
2) != (tidak sama dengan)  
Misalnya: 12 != 10 adalah TRUE (benar) atau 12 != 12 adalah 
FALSE (salah).  
 
3) < (lebih kecil dari)  
Misalnya: 12 < 10 adalah FALSE (salah) atau 12 < 12 adalah FALSE 
(salah) atau 12 < 14 adalah TRUE (benar).  
4) > (lebih besar dari)  
Misalnya: 12 > 10 adalah TRUE (benar) atau 12 > 12 adalah FALSE 
(salah) atau 12 > 14 adalah FALSE (salah).  
g. Struktur Pengaturan  
Program sangat tergantung pada pengaturan apa yang akan dijalankan 
berikutnya. Berikut ini adalah elemen dasar pengaturan.  
1) If ... else  
Dengan format seperti berikut ini: 




Else if(kondisi) { ... }  
Else { ... } 40  
Dengan struktur seperti diatas program akan menjalankan kode yang ada 
di dalam kurung kurawal jika kondisinya TRUE, dan jika tidak (FALSE) 
maka akan diperiksa apakah kondisi pada else if dan jika kondisinya 
FALSE maka kode pada else yang akan dijalankan.  
2) For  
Dengan format penulisan sebagai berikut:  
For(int i = 0; i < #pengulangan; i++) { ... }  
Digunakan bila kita ingin melakukan pengulangan kode program di 
dalam kurung kurawal beberapa kali, ganti #pengulangan dengan 
jumlah pengulangan yang diinginkan. Melakukan perhitungan ke 
atas (++) atau ke bawah (--).  
h. Digital  
1) pinMode(pin, mode)  
Digunakan untuk menetapkan mode dari suatu pin, pin adalah nomor 
pin yang akan digunakan sebagai port dari 0 s/d 19 (pin analog 0 s/d 
5 adalah 14 s/d 19). Mode yang bisa digunakan adalah INPUT atau 
OUTPUT.  
2) digitalWrite(pin, value)  
Ketika sebuah pin ditetapkan sebagai OUTPUT, pin tersebut dapat 
dijadikan HIGH (+5 volt) atau LOW (ground). 41  




Ketika sebuah pin ditetapkan sebagai INPUT, maka Anda dapat 
menggunakan kode ini untuk mendapatkan nilai pin tersebut apakah 
HIGH (+5 volt) atau LOW (ground).  
i. Analog  
Arduino adalah mesin digital tetapi mempunyai kemampuan untuk 
beroperasi di dalam analog.  
1) analogWrite(pin, value)  
Beberapa pin pada arduino mendukung PWM (pulse width 
modulation) yaitu pin 3, 5, 6, 9, 10, 11. Ini dapat merubah pin hidup 
(on) atau mati (off) dengan sangat cepat sehingga membuatnya dapat 
berfungsi layaknya keluaran analog. Value (nilai) pada format kode 
tersebut adalah angka antara 0 (0% duty cycle ~ 0 volt) dan 255 
(100% duty cycle ~ 5 volt).  
2) analogRead(pin)  
Pada saat pin analog ditetapkan sebagai INPUT dapat membaca 
keluaran voltasenya. Keluarannya berupa angka antara 0 (untuk 0 
volt) dan 1024 (untuk 5 volt). 
 
E. Sensor Gas MQ-7 
Sensor MQ-7 merupakan sensor gas karbon monoksida (CO) yang 
berfungsi untuk mengetahui konsentrasi gas karbon monoksida (CO). 
Dimana sensor ini salah satunya dipakai dalam memantau gas karbon 




yang cepat. Keluaran yang dihasilkan oleh sensor ini adalah berupa sinyal 
analog. Sensor ini juga membutuhkan tegangan Direct Current (DC) sebesar 
5V.  
Pada sensor ini terdapat nilai resistansi sensor (Rs) yang dapat berubah 
bila terkena gas dan juga sebuah pemanas yang digunakan sebagai 
pembersihan ruangan sensor dari kontaminasi udara luar. Sensor ini 
memerlukan rangkaian sederhana serta memerlukan tegangan pemanas 
(power heater) sebesar 5V, resistansi beban (load resistance), dan output 
sensor dihubungkan ke analog to digital converter (ADC), sehingga 
keluaran dapat ditampilkan dalam bentuk sinyal digital. Maka nilai digital 
yang berupa output sensor ini dapat ditampilkan pada sebuah Liquid Crystal 
Display (LCD) atau alat penampil lainnya.  
Sensor ini terdiri dari keramik AL2O3, lapisan tipis SnO2, elektroda 
serta heater yang digabungkan dala, suatu lapisan kerak yang terbuat dari 
plastic dan stainless. 
 





Arus elektrik mengalir melewati daerah sambungan dari kristal SnO2. 
Pada daerah grain boundary, penyerapan oksigen mencegah muatan untuk 
bergerak bebas. Apabila terdeteksi gas CO maka tegangan output pada 
sensor akan naik, sehingga konsentrasi gas akan menurun dan terjadi 
prosesndeoksidasi. Akibatnya permukaan dari muatan negatif oksigen akan 
berkurang, ketinggian permukaan sambungan penghalang akan ikut terjadi. 
Hal ini mengakibatkan penurunan resistansi sensor yang juga memiliki 
sebuah heater, yang berfungsi sebagai pembersih dari kontaminasi udara di 
dalam ruangan sensor. 
 
Gambar 10. Sensor Gas MQ-7 
(Sumber : www.amazon.com ) 
1. Prinsip Operasi 
Sensor ini dapat beroperasi pada suhu dari -10⁰C sampai 50⁰C dan 
mengkonsumsi kurang dari 150 mA pada 5 Volt. Fitur sensor gas MQ-
7: 
a. Memiliki sensitivitas tinggi  
b. Jarak detesksi gas 20 - 2000 ppm gas CO  
c. Response time : < 150 detik  





2. Karakteristik Sensitivitas 
Karakteristik output sensor bila mendeteksi keberadaan CO, yaitu 
output output tegangan semakin besar sesuai dengan besarnya kadar 
ppm. Pengukuran kadar ppm asap diperoleh dari perbandingan antara 
resistansi sensor pada saat terdapat gas (Rs) dengan resistansi sensor 
pada udara bersih atau tidak mengandungan gas CO (Ro). Untuk 
mencari nilai Rs digukan rumus sebagai berikut : 
 
(Sumber : http://www.sparkfun.com/) 
Keterangan :  
Rs : Hambatan sensor MQ-7 (Ω)  
Ro : Hambatan alat pemanas (Ω)  
Vc : Tegangan input (Volt)  
VRL : Tegangan output MQ-7 (Volt)  
RL : Hambatan beban (Ω)  
Sistem ini menggunakan nilai RL sebesar 10 KΩ. Dari persamaan 
rumus tersebut, semakin banyak asap maka resistansi semakin menurun 





3. Grafik Sensitivitas 
 
Gambar 11. Grafik Karakteristik Sensitivitas 
(Sumber : https://instrumind.wordpress.com/) 
 
Menunjukkan karakteristik sensitifitas tipikal dari MQ-7 untuk beberapa 
gas:  
1. Suhu  : 20o C, kelembaban : 65 %, O2 konsentrasi 21%  
2. RL  : 10 kΩ  
3. Ro  : resistansi sensor pada 100 ppm 
4. Rs  : resistansi sensor pada berbagai konsenterasi gas 
  
F. Exhaust Fan 
Exhaust fan merupakan salah satu perangkat jenis kipas angin yang 




mempunyai fungsi penting pada ruangan. Dengan letaknya diantara indoor 
dan outdoor untuk menjaga sirkulasi udara di dalamnya. Dimana, udara 
panas didalam ruangan yang dibuang keluar saat bersamaan udara sejuk 
diluar ruangan masuk kedalam ruangan masuk kedalam ruangan, sehingga 
udara itu berputar agar selalu ada pergantian udara segar dari luar ruangan 
dan mempunyai sirkulasi udara baik.  
 
Gambar 12. Fan/Exhaust 
(Sumber: https://www.amazon.com/) 
 
G. Transformator Flyback  
Transformator flyback (FBT) juga disebut transformator keluaran baris 
(LOPT) adalah jenis khusus transformator listrik. Pada awalnya di rancang 
untuk menghasilkan sinyal gigi gergaji tegangan tinggi pada frekuensi yang 
relative tinggi. Dalam aplikasi modern transformator flyback digunakan 
secara luas untuk mengubah pasokan tegangan rendah menjadi tegangan 





Gambar 13. Transformator flyback 
(Sumber : https://regikwm.wordpress.com/) 
 
1. Pin Kaki Transformator Flyback 
Transformator flyback memiliki 10 pin atau kaki di bawahnya dan 
setiap kaki mempunyai fungsi masing-masing. Pada umumnya kaki-kaki 
pada transformator flyback di bagi menjadi 3 yaitu: 
a. Bagian primer transformator flyback 
Tabel 3. Bagian Primer Transformator Flyback 
Pin Fungsi 
HOT 
Pada rangkaian terhubung dengan transistor 
penguat horizontal bagian kolektor. Pada saat 




Terhubung dengan diode dumper. Tidak semua 
flyback memiliki pin ini. 
B+ 
Pin ini terhubung ke power supply utama yang 
merupakan tegangan kerja untuk flyback. Jika 
tidak ada tegangan yang mengalir ke pin ini maka 




b. Bagian sekunder transformator flyback 
Tabel 4. Bagian sekunder transformator flyback 
Pin Fungsi 
Ground Sebagai grounding atau negatif 
AFC Menstabilkan frekuensi osilator horizontal 
G1 
Menarik electron yang dihasilkan dari katoda CRT dan 
kemudian menyalurkannya kepada G2 yaitu tegangan 
screen. 
 
c. Bagian transformator flyback yang bukan primer dan sekunder  




Untuk mengatur dan membatasi sinar electron yang 
menuju ke rangkaian RGB secara otomatis. ABL 
memiliki tegangan yang sangat tinggi 
Screen 
Mengatur seberapa kuat cahaya terang yang 
ditampilkan 
Focus Untuk mengatur fokus gambar 
KOP flyback 
Bagian yang menghasilkan tegangan tinggi 26 kV 






Gambar 14. Pin Transformator Flyback 
(Sumber : https://www.loroktm.com/ ) 
 
H. Liquid Cristal Display (LCD) 
Dalam pembuatan proyek akhir ini display yang digunakan adalah 
Liquid Cristal Display (LCD). Dalam modul LCD terdapat mikrokontroler 
yang berfungsi sebagai pengendali tampilan karakter LCD  
LCD dilengkapi dengan memori dan register, register kontrol, dan pin 
LCD. Yang di paparkan sebagai berikut: 
1. Memori yang digunakan mikrokontroler internal LCD antara lain : 
a. Display Data Random Access (DDRAM). Memory merupakan 
memori tempat karakter yang akan ditampilkan berada.    
b. Character Generator Random Access Memory (CGRAM) adalah 
memori yang menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk 




c. Character Generator Read Only Memory (CGROM) merupakan 
memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola 
tersebut merupakan karakter dasar yang sudah ditentukan secara 
permanen oleh pabrik pembuat LCD tersebut sehingga pengguna 
tinggal mangambilnya sesuai alamat memorinya dan tidak dapat 
merubah karakter dasar yang ada dalam CGROM.   
2. Register control yang terdapat dalam suatu LCD yang antara lain : 
a. Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari 
mikrokontroler ke panel LCD pada saat proses penulisan data 
atau tempat status dari panel LCD dapat dibaca pada saat 
pembacaan data. 
b. Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data 
dari atau keDDRAM. Penulisan data pada register akan 
menempatkan data tersebut keDDRAM sesuai dengan alamat 
yang telah diatur sebelumnya.   
3. Konfigurasi pin LCD yang dikemukakan oleh antara lain :  
a. Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin 
ditampilkan menggunakan LCD dapat dihubungkan dengan bus 
data dari rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan data 8 bit.   
b. Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang 
menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. 
Logika low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan 




c. Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul 
jika low tulis data, sedangkan high baca data. 
d. Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau 
keluar.   
e. Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan dimana pin 
ini dihubungkan dengan trimpot 5 KΩ, jika tidak digunakan 
dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD 
sebesar 5 Volt.   
 
Gambar 15. Pin Diagram LCD 16x2 
(Sumber: http://www.engineersgarage.com/) 
 
I. I2C LCD 
 Yang dimaksud dengan I2C LCD adalah modul LCD yang 
dikendalikan secara serial sinkron dengan protokol I2C/IIC (inter 
Integrated Circuit) atau TWI (Two Wire Interface). Normalnya, modul LCD 
dikendalikan parallel baik untuk jalur data maupun kontrolnya. Namun, 
jalur parallel akan memakan banyak pin di sisi kontroler. Untuk 
mengendalikan sebuah modul LCD membutuhkan 6 atau 7 pin. Dengan 




banyak I/O, menggunakan jalur parallel adalah solusi yang kurang tepat. 
Maka untuk menghemat jumlah pin digunakan sebuah I2C. Modul I2C 
hanya membutuhkan 2 jalur kabel saja ditambah 1 kabel ground untuk 
menghubungkan ke LCD. 
Modul I2C ini telah didesain dengan susunan pin dan urutan yang 
sesuai dengan LCD pada umumnya. Jadi bisa langsung dipasang ke LCD. 
Modul I2C ini menggunakan chip IC PCF8574 produk dari NXP sebagai 
kontrolernya. IC ini terdiri dari 8 bit I/O expander for I2C bus yang pada 
dasarnya adalah sebuah shift register. 
 







Perancangan prototype alat penurun konsentrasi gas karbon monoksida pada 
ruang merokok berbasis arduino nano dengan metode plasma lucutan korona 
membutuhkan beberapa tahapan. Tahapan pertama adalah mengidentifikasi 
kebutuhan yang diperlukan. Kebutuhan tersebut kemudian dianalisis untuk 
mendapatkan komponen secara spesifik, selanjutnya dilakukan perancangan 
perangkat keras dan perangkat lunak, dilanjutkan dengan pembuatan alat dan 
pengujian alat. 
 
A. Identifikasi Kebutuhan 
Tahapan untuk pembuatan prototype alat penurun konsentrasi gas 
karbon monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan 
metode plasma lucutan korona. Komponen yang dibutuhkan sebagai 
berikut: 
1. Sensor yang dapat membaca nilai konsentrasi gas karbon monoksida 
2. Rangkaian sistem sebagai pengendali alat. 
3. Driver sebagai pemicu transformator flyback. 
4. Transormator flyback sebagai penghasil plasma lucutan korona. 
5. Exhaust fan untuk menyerap asap rokok. 
6. Catu daya untuk mendukung kerja sistem seluruh rangkaian.  





8. Media penampil untuk menampilkan data konsentrasi gas karbon 
monoksida. 
9. Box sebagai pelindung semua sistem. 
 
B. Analisis Kebutuhan  
Berdasarkan analisis kebutuhan diatas, maka diperoleh beberapa 
analisis kebutuhan terhadap pengembangan alat yang akan dibuat sebagai 
berikut : 
1. Menggunakan rangkaian modul sensor gas MQ-7 yang berfungsi 
sebagai pembaca nilai konsentrasi gas karbon monoksida (CO) 
2. Sistem minimum Arduino Nano yang berfungsi untuk mengolah data 
dari masukan yang kemudian diolah untuk mengaktifkan output.  
3. Driver flyback untuk memicu transformator flyback serta melipat 
gandakan tegangan yang keluar dari flyback.  
4. Menggunakan transformator flyback dengan tegangan input sebesar 12 
V dan tegangan output sebesar 20 kV. 
5.  Menggunakan exhaust fan untuk menyerap asap rokok yang kemudian 
dialirkan kedalam pipa menuju reaktor plasma lucutan korona. 
6. Menggunakan 3 buah catu daya. 
a. Aki dengan output 12V 7,2 Ah 
b. Modul power supply dengan output DC 12V 3A dari input 220V AC 





7. Menggunakan LCD 16x2 untuk menampilkan informasi nilai 
konsentrasi gas karbon monoksida. 
8. Menggunakan optocoupler sebagai switch untuk mengendalikan exhaust 
fan. 
9. Menggunakan akrilik sebagai bahan pembuat boks untuk melindungi 
seluruh sistem. 
 
C. Blok Diagram Rangkaian 
Blok diagram untuk prototype alat penurun konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano dengan metode 
plasma lucutan korona terdiri dari input, proses, output. 
 








1. Blok Input 
Pada bagian input terdiri dari sensor gas MQ-7 untuk mendeteksi gas 
karbon monoksida (CO) pada ruangan khusus merokok. 
2. Blok Proses 
Setelah sensor mendeteksi gas karbon monoksida maka data akan diolah 
oleh Arduino Nano untuk mengetahui apakah nilai konsentrasi gas 
karbon monoksida dalam ruangan tersebut masih dalam batas normal 
atau tidak. Data yang didapat digunakan untuk mengendalikan 
perangkat pada bagian output. Arduino Nano akan mengatur mana saja 
yang akan digunakan untuk menghasilkan output yang sesuai dengan 
harapan. 
3. Blok Output 
Bagian ini terdiri dari 4 buah jenis output yaitu LCD, transformator 
flyback, kipas heatsink, dan exhaust fan. Kipas heatsink digunakan 
untuk membantu proses pendinginan heatsink. LCD digunakan untuk 
menampilkan hasil deteksi sensor. Jika hasil deteksi sensor melebihi 
batas normal, maka Arduino Nano akan mengaktifkan driver flyback dan 
exhaust fan. Kemudian exhaust fan mengalirkan asap ke pipa reaktor 
plasma lucutan korona yang di hasilkan oleh transformator flyback guna 
menurunkan nilai konsentrasi gas. 
4. Power Supply 







Aki merupakan sumber tegangan bagi driver flyback dan kipas heatsink. 
Spesifikasi aki yang digunakan yaitu Acid Battery 12 V rechargeable 
dengan kapasitas sebesar 7.2 Ah.  
 
D. Perancangan Sistem 
Perancangan prototipe alat penurun nilai konsentrasi gas karbon 
monoksida pada ruang merokok berbasis arduino nano terbagi menjadi 
beberapa bagian yaitu: 
1. Rangkaian Catu Daya 
Catu daya yang dalam rangkaian elektronika sangat diperlukan. 
Karena setiap rangkaian harus disuplay dengan tegangan DC yang stabil 
agar sistem bisa bekerja dengan baik. Oleh sebab itu diperlukan sebuah 
rangkaian yang dapat mengubah tegangan AC dari PLN menjadi 
tegangan DC yang diregulasi dengan baik. Pada alat ini menggunakan 3 
buah catu daya yaitu aki, modul power supply switching 12 V, dan 
regulator power supply 5V. Rangkaian regulator power supply 5 V dapat 










Rangkaian regulator power supply 5V menggunakan IC Regulator 
7805 yang dapat menstabilkan tegangan output. IC ini dapat meregulasi 
tegangan output menjadi 5V dengan syarat tegangan input yang masuk 
ke IC 7805 harus lebih dari 5V. Jika tegangan input yang masuk ke IC 
7805 kurang dari 5V maka tegangan menjadi tidak stabil atau kurang 
dari 5V. Pada rangkaian regulator ini tegangan yang masuk ke IC 7805 
adalah 12V, setelah melewati IC 7805 maka tegangan akan menjadi 5V. 
Pada rangkaian regulator ini, dioda 1N4002 berfungsi sebagai penyearah 
gelombang penuh dari AC ke DC dengan arus sebesar 1A, sedangkan 
kapasitor 1000nF berfungsi sebagai filter tegangan DC atau penghalus 
pulsa-pulsa tegangan yang dihasilkan oleh diode penyearah. 
Selain rangkaian regulator power supply 5V masih ada 2 catu daya 
lagi yang digunakan yaitu modul power supply switching 12 V dan Aki. 
Pada modul power supply switching 12 V mampu mengubah tegangan 
input 220V AC menjadi tegangan output 12 V DC. Sedangkan aki 
digunakan sebagai pengganti rangkaian catu daya untuk mengalirkan 
tegangan pada driver flyback. A ki yang digunakan mempunyai 
tegangan output 12 V dengan kapasitas 7.2 Ah.  
2. Rangkaian Sensor Gas 
Pendeteksian gas karbon monoksida (CO) dilakukan oleh sensor 
MQ-7. Sensor MQ-7 terdiri dari 4 buah pin yaitu VCC, GND, A0 dan 
D0. Pin VCC pada sensor dihubungkan dengan pin 5V arduino dan pin 





pada sensor dihubungkan dengan pin A0 Arduino dan pin D0 pada 
sensor tidak digunakan. Rangkaian Sensor gas pada alat ini ditunjukan 
gambar 19 berikut: 
 
Gambar 19. Rangkaian Sensor Gas 
 
3. Rangkaian Driver Flyback 
Rangkaian driver flyback berfungsi untuk mentrigger (memicu) 
transformator flyback. Pada rangkaian ini IC NE555 di gunakan sebagai 
pembangkit gelombang kotak. Output gelombang kotak dari IC NE555 
kemudian di kuatkan oleh transistor 2N3904 dan transistror 2N3906.  
Kemudian gelombang kotak masuk ke kaki Gate mosfet IRFP460, pada 
mosfet IRFP460 arus listrik dari aki akan mengalir ke lilitan primer 
transformator flyback  dan mengalir melalui mosfet IRFP460 maka kaki 
Gate akan berlogika high. Ketika arus tidak mengalir maka kaki Gate 
berlogika low. Jadi ketika kaki Gate mosfet IRFP460 berlogika high 
maka transformator flyback akan aktif. Sehingga transformator flyback 






Gambar 20. Rangkaian driver flyback 
 
E. Langkah Pembuatan Alat 
Dalam pembuatan prototipe alat penurun nilai konsentrasi gas karbon 
monoksida dan gas karbon dioksida ini terlebih dahulu harus 
mempersiapkan alat dan bahan yang di perlukan, kemudiam pembuatan 
PCB, pemasangan komponen pada PCB dan pembuatan box. 
1. Tabel alat dan bahan yang digunakan dalam pembuatan alat ini 
Tabel 6. Bahan yang Digunakan 
No Nama Bahan Spesifikasi Jumlah 
1. Arduino Nano 3.0 Atmega328 1 buah 
2. Sensor MQ-7 1 buah 
4. Fan DC 12v DC, 90 x 90 x 25 mm 
dan 50 x 50 x 25 mm 
Masing-masing 
1 buah 
5. LCD 16 x 2 karakter 1 buah 
6. Modul I2C 4 pin 1 buah 
7. Transformator 
flyback 





8. Mosfet  IRFP460 1 buah 
9. Transisitor 2N3904 dan 2N3906 Masing-masing 
2 buah 
10. Transistor  2N2222 dan BC547 Masing-masing 
1 buah 
11. IC Regulator 7805 1 buah 
12. IC Timer NE555 1 buah 
13. Kapasitor keramik   100nF dan 1nF Masing-masing 
1 buah 
14. Kapasitor Elektrolit 470F dan 470µF Masing-masing 
1 buah 
15. Kapasitor Elektrolit 4700µF 4 buah 
16. Kapasitor Elektrolit 1000µF 7 buah 




18. Resistor  18kΩ, 91Ω, 100Ω, 150Ω Masing-masing 
1 buah 
19 Heatsink 10 sirip 1 buah 
20. Akrilik 3 mm 9,8 x 102.3 cm 
21. Pipa 2 inch 17.5 cm 
22. Optocopler PC817 1 buah 
23. Dioda 1N4148 dan 1N4007 Masing-masing 
1 buah 
24. Dioda 1N4002 5 buah 
25. Relay 12V 1 buah 
26. Trimpot 1kΩ 2 buah 
27. Saklar ON OFF ON 1 buah 
 
Tabel 7. Alat yang Digunakan 
No Nama Alat Spesifikasi Jumlah 
1 Bor Mini 0,8 mm dan 1 mm 1 buah 
2 Multimeter WINNER KS-268 1 buah 
3 Obeng + - 1 buah 
4 Obeng - - 1 buah 
5 Solder 30 W 1 buah 
6 Atraktor - 1 buah 
7 Penggaris 50 cm 1 buah 
8 Gunting - 1 buah 
10 Glue Gun - 1 buah 
11. Cutter - 1 buah 






2. Pembuatan PCB untuk Arduino Nano, rangkaian sensor dan rangkaian 
driver flyback sebagai berikut : 
a. Pembuatan layout PCB 
Langkah awal pembuatan PCB yaitu membuat rangkaian terlebih 
dahulu menggunakan software Proteus. Kemudian membuat layout 
rangkaian dengan software ARES Profesional. Pada pembuatan 
proyek akhir ini layout yang telah di buat kemudian dicetak pada 
kertas artpaper 120 dengan ukuran A3. 
 
Gambar 21. Layout Rangkaian Arduino 
 
Gambar 22. Layout Rangkaian Driver Flyback 





Setelah layout selesai dibuat maka langkah selanjutnya yaitu 
menyablonkan layout ke PCB polos. Berikut ini tahapan-tahapan 
yang harus di lakukan untuk menyablon PCB: 
1) Siapkan papan PCB 
2) Ukur dan potong papan PCB sesuai dengan layout. 
3) Gosok PCB dengan steel wool kemudian cuci sampai bersih. 
Pastikan tidak ada kotoran dan bercak yang menempel di PCB. 
Setelah selesai keringkan PCB. 
4) Tempelkan kertas artpaper yang telah dicetak pada permukaan 
PCB. Posisi permukaan cetakan gambar menghadap sisi PCB 
polos yang terdapat lapisan tembaganya. 
5) Siapkan setrika sampai dengan tingkat panas yang sedang. Suhu 
pada setrika tidak boleh terlalu panas, karena bisa membakar 
cetakan layout pada artpaper. 
6) Setrika dan tekan yang kuat dan merata pada setiap bagian PCB. 
Usahakan kertas tidak bergeser dari papan PCB agar tinta 
merekat dengan baik. 
c. Pelarutan dan pengeboran PCB 
1) Setelah kertas merekat pada PCB, tunggu hingga agak dingin, 
rendamlah PCB dalam air sampai kertas artpaper terangkat 
dengan sendirinya. Hal ini dilakukan agar tidak merusak tinta 
yang sudah merekat pada PCB. Jika kertas mulai hancur, 





pengangkatan kertas dari PCB. Pastikan tidak ada jalur yang 
putus dan menumpuk.  
2) Setelah selesai penyablonan, langkah selanjutnya adalah 
melarutkan sisa tembaga yang tidak diperlukan pada PCB dengan 
menggunakan larutan FeCl3. 
3) Masukan PCB kedalam larutan FeCl3, kemudian goyang-
goyangkan nampan secara perlahan dan searah. Lakukan hal ini 
terus menerus sampai semua tembaga di permukaan PCB yang 
tidak tertutup tinta terlarut. 
4) Angkat PCB dan bersihkan dengan air dan gososk menggunakan 
steel wool sampai tinta yang melekat pada jalur PCB bersih. Hal 
ini dilakukan agar mempermudah penyolderan komponen. 
5) Tahap selanjutnya yaitu membuat lubang pada PCB. Usahakan 
permukaan PCB telah kering. Pilih mata bor yang sesuai dengan 
ukuran kaki komponen. 
3. Pemasangan Komponen 
Pemasangan komponen yang terdapat pada rangkaian dengan urutan 
sebagai berikut: 
a. Siapkan komponen yang dibutuhkan 
b. Pasang komponen sesuai dengan petunjuk pemasangan, perhatikan 
kaki komponen dan juga pasang dari komponen yang paling rendah 





c. Setelah komponen terpasang, langkah selanjutnya adalah proses 
penyolderan untuk meratakan bagian kaki-kaki komponen. Suhu 
solder harus diperhatikan karena jika suhu terlalu panas dapat 
merusak komponen. 
d. Menguji rangkaian apakah sudah dapat bekerja dengan baik atau 
belum. 
4. Pembuatan Box 
         Rancangan box pada proyek akhir ini terdiri dari dua box dengan 
ukuran yang berbeda. Box yang besar memiliki panjang sisi sebesar 30 
cm sedangkan box yang kecil mempunyai panjang 20 cm, lebar 20 cm 
dan tinggi 25 cm. Box besar digunakan untuk menampung asap rokok. 
Box kecil berisi transformator flyback, sensor dan pipa tempat plasma 
lucutan korona. Untuk penempatannya, box kecil di tempatkan di dalam 
box besar.   Box terbuat dari bahan akrilik. Rancangan box dapat dilihat 
pada gambar berikut: 
 






Gambar 24. Desain box besar 
F. Perangkat Lunak 
  Pada perancangan alat ini diperluka perangkat lunak untuk 
menjalankannya. Dalam proyek akhir ini diperlukan bahasa C yang telah 
terpadu dengan software arduino IDE. Sebelum membuat program langkah 
pertama yang perlu dilakukan adalah membuat algoritma program, setelah 
itu membuat flowchart program yang selanjutnya dibuat program dengan 
software arduino IDE. Tahapan perancangan perangkat lunak sebagai 
berikut: 
1. Algoritma 
Step 1) Mulai 
Step 2) Mengakses library sensor MQ-7 
Step 3) Menetapkan pin data 
Step 4) Inisialisasi pin Input/Output 





Step 6) Menampilkan nilai konsentrasi gas dan tegangan output sensor 
Step 7) Apakah hasil pembacaan nilai konsentrasi gas lebih dari batas 
atas 
Step 8) Jika Ya maka exhaust fan dan driver flyback akan ON 
Step 9) Apakah hasil pembacaan nilai konsentrasi gas kurang dari batas 
bawah 
Step 10) Jika Ya maka exhaust fan dan driver flyback akan OFF 
Step 11) Selesai 
2. Flowchart 
Sistem kerja dari prototipe alat ini dapat dilihat pada flowchat dibawah 
ini: 
 





G. Spesifikasi Alat 
Prototipe alat penurun nilai konsentrasi gas karbon monoksida dan gas 
karbon dioksida pada ruang merokok berbasis arduino nano memiliki 
spesifikasi sebagai berikut: 
1. Bahan pembuatan prototype alat penurun nilai konsentrasi gas karbon 
monoksida ini menggunakan bahan akrilik. 
2. Unit masukan yang digunakan adalah sensor gas berupa module MQ-7  
3. Sistem pengendali yang digunakan adalah Arduino Nano. 
4. Driver flyback sebagai pemicu transformator flyback 
5. Unit keluaran 
a. LCD untuk menampilkan data nilai konsentrasi gas CO 
b. Exhaust fan untuk mengalirkan asap menuju plasma lucutan korona  
c. Transormator flyback untuk menghasilkan plasma lucutan korona 
6. Tegangan input rangkaian yang digunakan 5V dan 12V 
7. Tegangan output transformator flyback 20 kV 
8. Pipa reaktor plasma lucutan korona dengan diameter 2 inch dan panjang 
17,5 cm. 
9. Dimensi : 
a. Box besar : 30 cm x 30 cm x 30 cm 








H. Pengujian Alat 
Pengujian alat dilakukan untuk mendapatkan data penelitian serta 
mengetahui fungsi alat yang telah dibuat. Pengujian dibagi menjadi dua 
yaitu: 
1. Pengujian Fungsional 
Pengujian dilakukan dengan cara menguji setiap bagian alat 
berdasarkan karakteristik dan fungsi masing-masing. Pengujian ini 
dilakukan untuk mengetahui setiap bagian dari perangkat dapat bekerja 
sesuai dengan karakteristik dan fungsi masing-masing atau tidak.  
2. Pengujian Unjuk Kerja 
Kinerja alat dapat diketahui dengan pengujian unjuk kerja. Hal-hal 
yang perlu diamati dalam pengujian ini antara lain pengujian tegangan, 
driver flyback, exhaust fan, sensor gas MQ-7, plasma lucutan korona, 
LCD dan pengujian keseluruhan alat dengan mengoperasikan prototype 
alat penurun nilai konsentrasi gas karbon monoksida untuk mengetahui 
kinerja dari alat. Unjuk kerja ini dapat diketahui dari hasil pengujian. 
a. Pengujian Tegangan 
Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur tegangan 
rangkaian catu daya dan Arduino Nano dengan menggunakan 
multimeter. Pengukuran tegangan hanya dilakukan hanya pada titik-
titik tertentu saja, yaitu pada tegangan output catu daya tanpa beban, 
tegangan output catu daya dengan beban seluruh rangkaian, tegangan 





Pengukuran pada tiap-tiap titik yang telah ditentukan dilakukan 
pengambilan data sebanyak satu kali untuk, lebih jelasnya dapat 
dilihat pada tabel 8 hasil pengujian tegangan catu daya dan table 9 
hasil pengujian tegangan Arduino Nano 
b. Pengujian Rangkaian Driver Flyback 
Pengujian ini dilakukan dengan cara mengamati relay pada 
driver flyback aktif atau tidak jika konsentrasi gas CO diatas batas 
normal. Apabila konsentrasi gas CO normal atau dibawah normal 
maka relay tidak akan aktif sehingga driver flyback dalam keadaan 
off. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam pengujian adalah hasil 
pembacaan nilai konsentrsi alat serta driver flyback itu sendiri. 
Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali pengambilan data dan 
hasil pengujian dapat lihat pada tabel 10. 
c. Pengujian Exhaust Fan 
Pengujian ini dilakukan dengan cara melihat exhaust fan aktif 
atau tidak jika nilai konsentrasi gas CO diatas batas normal. Apabila 
nilai konsentrasi gas CO normal atau dibawah normal maka exhaust 
fan tidak akan aktif. Hal-hal yang harus diperhatikan dalam 
pengujian ini adalah pembacaan nilai konsentrasi gas CO serta 
exhaust fan itu sendiri. Pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali 







d. Pengujian Plasma Lucutan Korona 
Pengujian ini dilakukan dengan cara melihat plasma lucutan 
korona diaktifkan pada nilai konsentrasi gas diatas normal untuk 
mengetahui presentase penurunan konsentrasi gas CO dalam rentang 
waktu 80 detik. Pengujian dilakukan sebanyak dua kali dengan 
masing-masing pengujian dilakukan 9 kali pengambilan data dengan 
durasi kerja sistem selama 80 detik. Untuk lebih jelasnya, hasil 
pengujiam plasma lucutan korona dapat dilihat pada tabel 12. 
e. Pengujian Sensor MQ 7 
Pengujian sensor MQ 7 dilakukan untuk mengetahui apakah 
sensor dapat mendeteksi nilai konsentrasi gas CO dalam asap rokok 
dan tegangan output yang dikeluarkan sensor MQ 7. Tegang output 
sensor yang di tampilkan LCD akan dibandingkan dengan 
pengukuran tegangan output sensor menggunakan multimeter. Dari 
hasil perbandingan antara tegangan output sensor yang di tampilkan 
di LCD dengan pengukuran multimeter, nantinya dapat diketahui 
error tegangan output sensor pada alat ini. Hasil pengujian sensor 
MQ 7 dapat dilihat pada tabel 13. 
f. Pengujian LCD 
Pengujian ini dilakukan dengan mengamati tampilan LCD 
sebelum dimasukkan program dan setelah di masukkan program. 






g. Pengujian Keseluruhan Alat 
Pengujian ini dilakukan dengan mengoperasikan alat secara 
keseluruhan, mulai dari catu daya, Arduino, sensor, driver flyback, 
plasma lucutan korona, exhaust fan, dan LCD. Kemudian dari 
masing-masing bagian tersebut diamati dan diambil datanya. Hasil 
pengujian keseluruhan alat dapat dilihat pada tabel 15.  
 
I. Pengoperasian Alat 
   Prototipe alat penurun nilai konsentrasi gas karbon monoksida pada 
ruang merokok berbasis arduino nano ini pada dasarnya dikendalikan secara 
otomatis oleh batas konsentrasi gas yang telah ditentukan. Adapun langkah 
pengoperasian alat ini sebagai berikut: 
1. Untuk menghidupkan alat pastikan alat terhubung dengan aki dan 
tegangan AC 220V yang sudah distabilkan menjadi 5V dan 12V. 
2. Hubungkan sensor MQ-7 dan LCD ke port Arduino Nano 
3. Hubungkan exhaust fan ke rangkaian optocoupler kemudian 
dihubungkan ke port Arduino Nano 
4. Masukkan asap rokok ke dalam box yang didalamnya terdapat pipa 
reaktor plasma lucutan korona 
5. Alat siap bekerja sesuai data yang dikirimkan oleh sensor 







PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN 
 
Tujuan dari pengujian dan pembahasan adalah untuk mengetahui kinerja alat 
baik secara per-blok bagian maupun sistem keseluruhan apakah sudah seperti yang 
diharapkan atau belum. Pengujian ini meliputi: 
A. Pengujian 
1. Pengujian Tegangan 
a. Pengujian Tegangan Regulator Power Supply 5V 
Tabel 8. Hasil Pengujian Tegangan Regulator Power Supply 5V 
No Pengukuran Vin (V) 
Voutput (V) 
LM7805 
1 Tanpa Beban 12 V 5 V 
2 Dengan Beban 12 V 5V 
      Hasil pengukuran tegangan catu daya untuk keluaran IC regulator 
LM7805 adalah 5 V pada saat tanpa beban dan saat dengan beban 
tegangan keluaran menjadi 5V, sehingga memiliki persentase error 0%.  
b. Pengujian Tegangan Arduino Nano 
Tabel 9 Hasil Pengujian Tegangan Arduino Nano 
No Vin (V) Voutput (V) 
Tanpa Beban Dengan Beban 





       Hasil pengukuran tegangan mikrokontroler tanpa beban 
menghasilkan output 5 V dan pada saat dihubungkan dengan beban 
menjadi 4,85V, sehingga memiliki persentase error 3%. 
2. Pengujian Driver Flyback 





1. 9,15 Off 
2. 9,74 Off 
3. 10,68 On 
4. 11,37 On 
5. 12,82 On 
6. 14,39 On 
7. 15,74 On 
8. 16,13 On 
9. 15,86 On 
10 16,51 On 
        Pengujian driver flyback dilakukan dengan memberikan asap 
rokok kedalam box. Pengujian dilakukan sebanyak 1 kali dengan 10 
kali pengambilan data. Pengujian ini dilakukan tanpa menggunakan 
plasma lucutan korona. Dari pengujian diatas dapat dilihat bahwa 
driver flyback dalam kondisi On ketika konsentrasi gas CO melebihi 
10 ppm dan dalam kondisi Off ketika konsentrasi gas CO kurang dari 
10 ppm. Driver flyback dalam kondisi On ketika relay aktif dan 







3. Pengujian Exhaust Fan 
Tabel 11. Pengujian Exhaust Fan 
No 




1. 4,33 Off 
2. 6,91 Off 
3. 8,91 Off 
4. 10,12 On 
5. 11,07 On 
6. 11,57 On 
7. 12,64 On 
8. 13,69 On 
Pengujian dilakukan sebanyak 8 kali pengambilan data untuk 
mengetahui kinerja exhaust fan. Exhaust fan dalam kondisi Off 
ketika konsentrasi karbon monoksida dibawah 10 ppm dan dalam 
kondisi On pada saat konsentrasi karbon monoksida diatas 10 ppm. 
4. Pengujian Plasma Lucutan Korona 




Sebelum Menggunakan Plasma 
Lucutan Korona 
Menggunakan Plasma Lucutan Korona 
Konsentrasi CO 
(ppm) 
1 batang rokok 
Konsentrasi CO 
(ppm) 
2 batang rokok 
Konsentrasi CO 
(ppm) 
1 batang rokok 
Konsentrasi CO 
(ppm) 
2 batang rokok 
1. 0 6.85 11,37 19,78 24,04 
2. 10 10,57 13,14 18,02 23,87 
3. 20 12,86 14,51 17,47 23,17 
4. 30 14,59 16,32 15,98 22,04 
5. 40 15,77 17,02 14,51 20,30 
6. 50 16,81 18,45 13,87 20,25 
7. 60 17,50 19,25 13,69 19,82 
8. 70 18,03 20,03 13,43 19,45 
9. 80 18,72 21,06 13,14 18,88 
10. 90 19,01 23,67 12,93 18,32 
11. 100 19,25 24,67 12,09 18,02 
12. 110 19,88 24,62 11,37 17,78 
13. 120 20,03 25,29 10,67 17,32 
Persentase Penurunan 
CO (%) 





Pengujian ini dilakukan dengan memasukkan rokok yang telah di 
bakar ke dalam box yang berukuran 30x30x30 cm. Rokok yang digunakan 
dalam pengujian ini adalah rokok filter.  Pengujian ini bertujuan untuk 
mengetahui konsentrasi gas CO sebelum dan sesudah menggunakan plasma 
lucutan korona. Pada saat menggunakan plasma lucutan korona selama 120 
detik, konsentrasi gas CO di dalam box menurun.  Persentase penurunan 
konsentrasi CO dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
Persentase penurunan CO menggunakan 1 batang rokok: 
% Penurunan CO = (1 −
 𝐶𝑂𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
𝐶𝑂𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
) 𝑥 100% 
   = (1 −
 10,67
19,78
) x 100% 
   = 26% 
Persentase penurunan CO menggunakan 2 batang rokok: 
% Penurunan CO = (1 −
 𝐶𝑂𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
𝐶𝑂𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛
) 𝑥 100% 
   = (1 −
 17,32
24,04
) x 100% 









5. Pengujian Sensor MQ 7  






























1. 0 12,35 1,65 1,50 10 11,08 1,32 1,34 1,49 
2. 10 11,30 1,52 1,40 8,57 11,10 1,36 1,36 0 
3. 20 11,20 1,50 1,38 8,69 14,63 1,90 1,87 1,6 
4. 30 12,50 1,66 1,60 3,75 14,82 1,90 1,90 0 
5. 40 12,09 1,59 1,45 9,65 14,86 1,91 1,90 0,53 
6. 50 12,27 1,60 1,52 5,26 15,01 1,93 1,92 0,52 
7. 60 13,00 1,77 1,62 9,25 15,13 1,94 1,95 0,51 
8. 70 13,65 1,85 1,70 8,82 15,17 1,98 1,95 1,54 
9. 80 14,52 1,97 1,80 9,44 15,53 1,98 1,96 1,02 
10. 90 14,94 2,02 1,85 9,18 15,45 1,98 1,99 0,50 
11. 100 15,53 2,06 1,92 7,29 15,65 2,01 2,00 0,50 
12. 110 15,93 2,13 2,00 6,5 15,77 2,02 2,02 0 
13. 120 16,38 2,18 2,05 6,34 15,85 2,03 2,04 0,49 
14. 130 16,89 2,23 2,10 6,19 16,01 2,05 2,05 0 
15. 140 17,32 2,30 2,15 6,97 16,14 2,09 2,07 0,97 
16. 150 17,94 2,34 2,20 6,36 16,18 2,13 2,09 1,91 
17. 160 18,08 2,37 2,24 5,80 16,22 2,06 2,08 0,96 
18. 170 18,30 2,40 2,25 6,66 16,34 2,08 2,09 0,48 
19. 180 18,57 2,46 2,30 6,95 16,38 2,09 2,10 0,48 
20. 190 19,20 2,50 2,35 6,38 16,38 2,14 2,10 1,90 
21. 200 19,64 2,57 2,40 7,08 16,34 2,09 2,10 0,48 
22. 210 20,29 2,59 2,45 5,71 16,29 2,19 2,10 4,29 
23. 220 20,50 2,63 2,50 5,2 16,26 2,10 2,10 0 
24. 230 21,53 2,64 2,55 3,52 16,30 2,10 2,09 0,48 




   7,01    0,34 
 
Pengujian sensor MQ 7 dilakukan dengan memasukkan rokok filter 
yang telah di bakar kedalam box. Pengujian dilakukan sebanyak 2 kali 





untuk mengetahui kinerja sensor. Dari data nilai konsentrasi CO dan 
Vout sensor yang telah di ambil dapat di buat grafik sebagai berikut:  
 
Gambar 26. Grafik Nilai Konsentrasi CO dan Vout Sensor 
 
Dari grafik diats dapat di ketahui hubungan antara nilai konsentrasi 
gas CO dengan tegangan keluaran dari sensor MQ 7 yaitu berbanding 
lurus.  Semakin tinggi nilai konsentrasi gas CO maka tegangan keluaran 













0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120130140150160170180190200210220230240
Grafik Nilai Konsentrasi Gas CO dan Vout Sensor
Konsentrasi CO Pengujian I Vout sensor Pengujian I





6. Pengujian LCD 
Tabel 14. Pengujian LCD 











Pengujian LCD dilakukan untuk mengetahui apakah LCD dapat 
bekerja dengan baik. Pengujian dilakukan sebelum dan sesudah LCD 
di masukkan program. Sebelum LCD dimasukkan program, tampilan 
LCD hanya berbentuk kotak sebanyak 16 kotak. Kemudian setelah 













7. Pengujian Keseluruhan Alat 
Tabel 15. Pengujian Keseluruhan Alat 
Setelah dilakukan pengujian per blok bagian kemudian alat diuji 
secara keseluruhan. Proses ini dilakukan dengan memberikan asap rokok ke 
dalam box dimana sensor MQ 7 akan mendeteksi gas CO dalam satuan ppm. 
Pengujian ini dilakukan sebanyak 19 kali pengambilan data dengan durasi 
kinerja sistem selama 180 detik. Berdasarkan hasil pengujian, driver flyback 
dan exhaust fan akan On ketika konsentrasi CO yang dideteksi sensor MQ 
7 lebih dari 10 ppm. Ketika driver flyback dalam keadaan On maka plasma 


















1. 0 8,84 1,13 231 3,39 Off Tidak Aktif Off Normal 
2. 10 8,97 1,14 233 3,32 Off Tidak Aktif Off Normal 
3. 20 9,29 1,21 248 3,14 Off Tidak Aktif Off Normal 
4. 30 9,57 1,24 254 3,00 Off Tidak Aktif Off Normal 
5. 40 10,12 1,35 276 2,75 On Aktif On Normal 
6. 50 11,74 1,57 321 2,18 On Aktif On Normal 
7. 60 12,95 1,72 352 1,87 On Aktif On Normal 
8. 70 13,50 1,82 372 1,75 On Aktif On Normal 
9. 80 13,03 1,76 360 1,85 On Aktif On Normal 
10. 90 12,05 1,62 331 2,09 On Aktif On Normal 
11. 100 11,20 1,49 305 2,34 On Aktif On Normal 
12. 110 10,84 1,45 297 2,47 On Aktif On Normal 
13. 120 10,28 1,36 278 2,68 On Aktif On Normal 
14. 130 10,09 1,32 270 2,76 On Aktif On Normal 
15. 140 9,99 1,31 268 2,80 Off Tidak Aktif Off Normal 
16. 150 9,86 1,30 266 2,86 Off Tidak Aktif Off Normal 
17. 160 9,76 1,29 264 2,91 Off Tidak Aktif Off Normal 
18. 170 9,70 1,28 262 2,93 Off Tidak Aktif Off Normal 













menurunkan nilai konsentrasi gas CO pada asap rokok. Berdasarkan 




Berdasarkan hasil pengujian tiap bagian dan pengujian secara 
keseluruhan, maka dapat diuraikan beberapa permasalahan yang 
berhubungan dengan kinerja alat dalam pembahasan yaitu: 
1. Catu Daya 
Catu daya aldalah sumber daya yang digunakan untuk memasok 
tegangan pada semua komponen yang terdapat pada alat. Alat ini 
menggunakan 2 buah power supply yaitu power supply switching dan 
regulator power supply yang menggunakan IC LM7805. Selain 2 buah 
power supply alat ini juga menggunakan aki. Pwer supply switching 
digunakan untuk mensuplay tegangan Arduino Nano, Sensor MQ 7, 
driver flyback dan exhaust fan. Regulator power supply digunakan untuk 
menyuplay tegangan LCD. Aki digunakan untuk menyuplay tegangan 
transformator flyback dan kipas heatsink. Power supply switching 
memiliki kapasitas arus yang besar dan stabilitas tegangan output yang 
lebih baik dibandingkan dengan regulator power supply. Tegangan yang 
dihasilkan power supply switching adalah 12 V dan regulator power 







2. Arduino Nano 
Arduino Nano menjadi pusat kendali dari sensor, driver flyback, 
exhaust fan, dan LCD. Sesuai dengan pengujian yang telah dilakukan 
Arduino Nano dapat bekerja dengan baik. Hal ini dibuktikan dengan 
semua komponen tersebut dapat bekerja dengan optimal. Penggunaan 
pin pada Arduino Nano sebagai berikut: 
a. Pin analog A0 
Pin analog A0 digunakan sebagai analog input yang terhubung 
dengan sensor MQ 7. 
b. Pin analog A4 (SDA) dan A5 (SCL) 
Pin A4 (SDA) dan A5 (SCL) dihubungkan dengan modul I2C LCD. 
Pin ini mendukung komunikasi I2C (TWI) dengan menggunakan 
Wire Library. 
c. Pin digital D9 
Pin digital D9 digunakan sebagai digital output yang terhubung 
dengan driver flyback. 
d. Pin digital D11 
Pin digital D11 digunakan sebagai digital output yang terhubung 








3. Rangkaian Driver Flyback 
Driver flyback berfungsi untuk mentrigger (memicu) transormator 
flyback. Rangkaian ini terdiri dari resistor, transistor, kapasitor, diode, 
relay 12 V, IC NE555, mosfet, dan transformator flyback.  
Resistor dan dioda pada rangkaian ini berfungsi sebagai rangkaian 
snubber. Rangkaian snubber merupakan pengaman yang mencegah 
kerusakan akibat induksi. Karena saat terjadi arus balik, rangkaian 
snubber akan mengalirkan arus listrik secara langsung sehingga 
komponen elektronika tetap aman. Pada rangkaian ini, rangkaian 
snubber digunakan untuk mengamankan transformator flyback dan 
relay. 
Pada rangkaian driver flyback, relay berfungsi sebagai saklar. 
Relay yang di gunakan adalah relay 12 V dengan arus 10 A. Relay 
bekerja ketika arus listrik dari transistor mengalir ke lilitan kawat pada 
inti besi, kemudian tuas akan tertarik karena adanya gaya magnet yang 
terjadi pada lilitan kawat sehingga kontak saklar akan menutup sehingga 
relay akan aktif.  
Rangkaian driver flyback juga menggunakan IC NE555 yang 
mempunyai fungsi untuk membangkitkan sinyal kotak. IC NE555 
dikonfigurasikan menjadi multivibrator astabil. Frekuensi keluaran IC 
NE555 di tentukan oleh nilai resistor R3, R4, RV2 dan kapasitor C1. 
Untuk menghitung frekuensi keluaran IC NE555 digunakan rumus dan 





Frekuensi NE555 ketika R2 minimal = 10KΩ 
f = 1 / {0,7 * (R1 + 2*R2) * C} 
f = 1 / {0,7 * (18000 + 2*10000) * 10 -9} 
f = 1 / 26,6 x 10-6 
f = 375 KHz  
 
Frekuensi NE555 ketika R2 maksimal = 60Ω  
f = 1 / {0,7 * (R1 + 2*R2) * C} 
f = 1 / {0,7 * (18000 + 2*60000) * 10 -9} 
f = 1 / 96,6 x 10-6 
f = 103 KHz 
Jadi frekuensi yang dihasilkan oleh IC NE555 adalah 103 KHz – 375 
KHz yang digunakan untuk memicu transistor 2N3904 dan 2N3906.  
Pada rangkaian ini transistor 2N3904 dan 2N3906 disusun secara 
Darlington. Transistor bekerja sebagai saklar yang pada saat tidak ada 
arus pemicuan, maka transistor akan berada pada posisi cut-off dan tidak 
menghantarkan arus, Ic = 0. Dan saat kaki basis menerima arus 
pemicuan, maka transistor akan berubah ke keadaan saturasi dan 
menghantarkan arus. Selain sebagai saklar kedua transistor tersebut juga 
berfungsi untuk menguatkan tegangan. 
Mosfet IRFP460 berfungsi sebagai penegas siyal kotak yang 
dihasilkan kaki 3 dari IC NE555. Mosfet IRFP460 memiliki 3 gerbang 





mosfet IRFP460 juga digunakan sebagai saklar untuk transformator 
flyback. Ketika ada tegangan dari transistor mengalir pada Gate, maka 
tegangan dari Source akan mengalir ke Drain sehingga IRFP460 dapat 
mengaktifkan transformator flyback.  
Transformator flyback digunakan untuk menghasilkan plasma 
lucutan korona. Transformator flyback yang digunakan mempunyai 
sepuluh pin, tetapi hanya  tiga pin yang digunakan yaitu pin 1, pin 4 dan 
pin 7. Pin 1 dan pin 4 digunakan sebagai lilitan primer yang di 
hubungkan ke Gate mosfet. Pin 7 digunakan sebagai katoda. Sedangkan 
anoda menggunakan kop transformator flyback. Ketika katoda dan 
anoda di dekatkan akan menghasilkan percikan listrik yang di sebut 
dengan plasma lucutan korona. 
4. Pengujian Plasma Lucutan Korona 
Plasma lucutan korona terjadi karena elektroda positif dan 
elektroda negatif diletakan di dalam pipa atau tabung yang berisi gas 
dengan jarak tertentu antara dua elektroda, kemudian kedua elektroda 
tersebut dihubungkan dengan sumber tegangan tinggi DC. Plasma 
lucutan korona yang terjadi, di manfaatkan untuk menurunkan nilai 
konsentrasi gas karbon monoksida (CO). 
Jika plasma lucutan korona aktif maka nilai konsentrasi gas karbon 
monoksida (CO) berkurang, hal itu terjadi karena pada saat elektron dari 
elektroda positif bergerak menuju elektroda negatif, elektron-elektron 





Proses tumbukan tersebut akan menghasilkan guguran elektronik dan 
dapat mengakibatkan ionisasi. Pada proses tumbukan antara partikel-
partikel gas tidak hanya proses ionisasi yang terjadi melainkan juga 
menyebabkan peristiwa lainnya. Jadi ketika proses ionisasi terjadi, 
partikel gas CO yang masuk melewati reaktor plasma lucutan korona 
termuati oleh elektron yang terbentuk dari plasma lucutan korona, 
sehingga menjadi ion yang bermuatan positif dan negative proses ini 
yang disebut dengan proses dissosiasi yang menyebabkan nilai 
konsentrasi gas CO berkurang. 
Berdasarkan pengujian alat yang telah dilakukan, penurunan nilai 
konsentrasi gas CO membutuhkan waktu yang cukup lama. Hal itu 
terjadi karena lucutan korona yang di hasilkan kurang besar.  
5. Sensor Gas 
Sensor gas MQ 7 bekerja dengan mendeteksi keberadaan gas 
karbon monoksida (CO) karena sensor MQ 7 mempunyai sensitifitas 
yang tinggi terhadap gas tersebut. Jika MQ 7 mendeteksi karbon 
monoksida di udara dengan tingkat konsentrasi tertentu, maka resistansi 
elektrik sensor akan turun. Jadi jika konsentrasi gas karbon monoksida 
tinggi maka resistansi sensornya semakin rendah. 
Hasil keluaran sensor gas MQ 7 masih berupa data analog berupa 
nilai tegangan. Tegangan dari sensor kemudian masuk ke pin analog 





digital. Kemudian oleh program arduino di ubah menjadi satuan gas atau 
PPM (Part Per Milion). 
Pada proyek akhir ini pin analog MQ 7 dihubungkan dengan pin 
analog A0 pada Arduino Nano. Untuk memperoleh data berupa PPM 
pada program Arduino Nano dimasukkan library master sensor MQ 7. 
Pada library master sensor MQ 7 untuk memperoleh nilai PPM 
digunakan rumus sebagai berikut : 
f (x) = a * ( x ^ b) 
Dimana: 
f (x) = ppm 
x = Rs/Ro 
a. Pengolahan Data Sensor MQ 7 di Arduino Nano 
Berikut ini adalah list program yang digunakan dalam mengolah sensor 
MQ 7 di Arduino Nano: 
1) Program Library Master MQ 7 
/* 
The coefficients are estimated from the sensitivity 
characteristics graph 




 The graph in the datasheet is represented with the 
function 
 f(x) = a * (x ^ b). 
 where 
  f(x) = ppm 
  x = Rs/R0 
 The values were mapped with this function to 
determine the coefficients a and b. 
*/ 
 
#define coefficient_A 19.32 






//Load resistance 10 Kohms on the sensor potentiometer 
#define R_Load 10.0 
 
class MQ7 { 
 private: 
  uint8_t analogPin; 
  float v_in; 
  float voltageConversion(int); 
 public: 
  MQ7(uint8_t, float); 
  float getPPM(); 
  float getSensorResistance(); 




Nilai koefisien a dan b pada program diatas di peroleh dengan 
menggunakan fungsi korelasi berdasarkan grafik karakteristik sensor 
MQ 7. Sehingga diperoleh nilai koefisien a adalah 19.32 dan nilai 
koefisien b adalah -0.64. sehingga diperoleh persamaan (y = 19.32x -0,64). 
Nilai koefisien a dan b di gunakan untuk menghitung nilai ppm pada 
sensor gas MQ 7. 





void loop() { 
//Pembacaan CO(Karbon Monoksida)Sensor MQ 7------------ 
CO = mq7.getPPM(); 
3) Menampilkan hasil Vout sensor MQ 7 ke serial monitor 
//teganganSensor(A0);  
//int RlCO = 10000; //Rl=10K Ohm 
AdcMQ7 = analogRead(A0);  









4) Menampilkan niali CO dan Vs pada LCD dan Serial Monitor 
//Menampilkan ke LCD 
 
lcd.setCursor(0,0);  




lcd.print("Vs :");  
lcd.print(voltageCO);  
lcd.print(" volt"); 
   
//Menampilkan ke serial   
Serial.print("CO: ");  
Serial.print(CO);  
Serial.println(" ppm");  
Serial.println();  




5) Mengendalikan driver flyback dan kipas 
//Kendali driver dan kipas 
  if (CO <= 10) { //OFF // <=10 
    digitalWrite (driverAnalog,LOW);  
    digitalWrite (kipas, LOW);  
    //lcd.setCursor(0,1); lcd.print("FBT mati"); 
    Serial.println("keadaan kipas: mati"); 
  } 
  else { //jika tidak //ON 
    digitalWrite (driverAnalog,HIGH);  
    digitalWrite (kipas, HIGH);  
//lcd.setCursor(0,1); lcd.print("FBT 
nyala");    
    Serial.println("keadaan kipas: nyala"); 
  } 
 
6. Pengujian LCD 
Pengujian LCD dilakukan untuk mengetahui tampilan LCD 
sebelum di masukkan program dan sesudah di masukkan program. 
Berdasarkan hasil pengujian pada tabel 14, tampilan LCD sudah sesuai. 
Untuk mengendalikan sebuah LCD dibutuhkan 6 atau 7 pin pada 





I2C LCD. Dengan adanya modul I2C LCD untuk menghidupkan LCD 
hanya membutuhkan 4 pin yang tersambung ke Arduino. Berikut adalah 
pengkabelan I2C LCD pada Arduino: 
a. Pin VCC pada I2C LCD dihubungkan ke pin 5V Arduino 
b. Pin GND pada I2C LCD dihubungkan ke pin GND Arduino 
c. Pin SCL pada I2C LCD dihubungkan ke pin SCL ( pin A5) Arduino 
d. Pin SDA pada I2C LCD di hubungkan ke pin SDA (pin A4) Arduino.  
7. Kinerja Alat Secara Keseluruhan 
Unjuk kerja keseluruhan alat ini merupakan kombinasi seluruh 
bagian hardware dan software yang telah terintegrasi menjadi sebuah 
sistem. Sesuai dengan hasil pengujian keseluruhan, maka sistem ini 
berfungsi dengan baik. Sensor yang digunakan dalam pembuatan alat ini 
yaitu sensor MQ 7 untuk mendeteksi gas CO yang terkandung di dalam 
asap rokok. 
Saat alat ini dihidupkan maka secara otomatis akan langsung 
bekerja untuk membaca data-data sensor, kemudian dari hasil deteksi 
sensor tersebut diolah oleh Arduino Nano untuk ditampilkan output 
berupa LCD, exhaust fan dan transormator flyback. Saat asap rokok yang 
mengandung gas CO dimasukan kedalam box dan terdeteksi oleh sensor, 
maka sensor gas akan langsung mengukur nilai konsentrasi gas CO 
dalam satuan PPM (part per million). Dengan dimasukannya asap rokok 
ke dalam box maka nilai konsentrasi gas CO akan meningkat. Untuk 





Nano akan mengaktifkan exhaust fan untuk mengalirkan asap menuju 
plasma lucutan korona. Selain mengaktifkan exhaust fan, Arduino Nano 
juga mengontrol driver flyback untuk mengaktifkan transformator 
flyback agar dapat menghasilkan plasma lucutan korona guna 
menurunkan nilai konsentasi gas CO dalam ruangan khusus merokok.  
Arduino Nano juga bertugas mengolah data sensor agar dapat 






KESIMPULAN DAN SARAN 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan terhadap Protoype Alat 
Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon Monoksida Pada Ruang Merokok 
Berbasis Arduino Nano Dengan Metode Plasma Lucutan Korona dapat 
disimpulkan sebagai berikut: 
1. Perangkat lunak yang diaplikasikan dalam sistem ini adalah program 
yang di bangun dengan software pemrograman Arduino IDE. 
Berdasarkan pengujian yang di lakukan, perangkat lunak ini dapat 
membaca nilai konsentrasi gas karbon monoksida pada asap rokok. 
Perangkat lunak ini juga dapat bekerja dengan baik untuk 
mengendalikan driver flyback, mengendalikan exhaust fan, serta 
menampilkan data ke LCD. 
2. Perangkat keras Protoype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon 
Monoksida Pada Ruang Merokok Berbasis Arduino Nano Dengan 
Metode Plasma Lucutan Korona telah berhasil di buat dengan 
menggabungkan beberapa komponen rangkaian diantaranya: rangkaian 
regulator sebagai penstabil tegangan pada power supply, rangkaian 
driver sebagai kendali transformator flyback, rangkaian sensor MQ 7 
sebagai input, rangkaian exhaust fan dan LCD sebagai output, Arduino 





3. Unjuk kerja Protoype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon 
Monoksida Pada Ruang Merokok Berbasis Arduino Nano Dengan 
Metode Plasma Lucutan Korona secara keseluruhan telah berjalan 
dengan baik yaitu saat sensor mendeteksi keberadaan gas CO, hasilnya 
akan diolah oleh Arduino Nano agar dapat di tampilkan di LCD. Jika 
konsentrasi gas CO melebihi 10 ppm, maka Arduino Nano akan 
mengaktifkan exhaust fan dan driver flyback kemudian driver flyback 
akan mengaktifkan transformator flyback untuk menghasilkan plasma 
lucutan korona. Exhaust fan diaktifkan untuk mengalirkan asap yang 
mengandung CO ke dalam pipa plasma lucutan korona sehingga 
konsentrasi gas CO dalam ruang merokok  turun.  
 
B. Keterbatasan Alat 
Protoype Alat Penurun Nilai Konsentrasi Gas Karbon Monoksida Pada 
Ruang Merokok Berbasis Arduino Nano Dengan Metode Plasma Lucutan 
Korona yang telah dibuat memiliki keterbatasan, antara lain: 
1. Alat ini tidak mampu menurunkan nilai konsentrasi gas lain seperti CO2 
dan Amoniak yang ada di dalam ruang merokok. 
2. Pada alat ini hanya mampu menurunkan nilai konsentrasi gas CO pada 
prototype ruang merokok. 
3. Membutuhkan waktu yang cukup lama untuk dapat menurunkan nilai 






4. Pembacaan sensor MQ 7 kurang akurat. 
5. Plasma lucutan korona yang dihasilkan oleh transformator flyback 
kurang besar. 
C. Saran 
Pembuatan proyek akhir ini meiliki bebrapa kekurangan, sehingga 
diperlukan pengembangan lebih lanjut. Saran yang membangun diperlukan 
untuk menyempurnakan proyek akhir ini, antara lain sebagai berikut:  
1. Sistem ini masih berupa prototype, jadi perlu penelitian lebih lanjut 
untuk menguji keefektifan alat agar sistem ini mampu diterapkan dalam 
kehidupan nyata. 
2. Kalibrasi sensor gas CO harus tepat supaya pembacaan sensor gas alat 
yang dibuat sama dengan pembacaan alat pengukur konsentrasi gas CO 
yang sebenarnya. 
3. Alat ini diharapkan nantinya dapat di kembangkan lebih baik lagi, 
sehingga mampu menurunkan nilai konsentrasi gas-gas lain seperti CO2 
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Lampiran 1. Pipa Reaktor Plasma Lucutan Korona 
a. Saat Plasma Lucutan Korona Tidak Aktif 
 










Lampiran 2. Tampilan LCD 
a. Pada Saat Konsentrasi Karbon Monoksida 25 ppm 
 
b. Pada Saat Konsentrasi Gas CO 20 ppm 
 



































































Lampiran 6. Rangkaian Hardware Keseluruhan 
a. Rangkaian Power Supply 5V dan Driver Flyback 
 
 














































































































































LiquidCrystal_I2C lcd(0x27,16,2) ; 
 
//Inisialisasi driver 
#define driverAnalog 9 //D9 pin driver analog 
 
//Inisialisasi kipas 





float CO = 0.00; 
 
//Inisialisasi tegangan 
float voltageCO = 0.00; 
unsigned int AdcMQ7 = 0; 
 
 
void setup() { 
//^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^ 
  //InitTimersSafe(); //initialize all timers except for 
0, to save time keeping functions 
  Serial.begin (9600); //Serial Monitor //baudrate 9600 
bps 
  pinMode(driverAnalog, OUTPUT); 
  pinMode(kipas, OUTPUT); 
  //Inisialisasi LCD 
  lcd.init();  
  lcd.backlight(); 
  lcd.clear();  
     
} 
 
void loop() { 
//^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^
^^^^^^^^^^^^ 
  //Pembacaan CO(Karbon Monoksida)Sensor MQ 7 
  CO = mq7.getPPM(); 
 
  //teganganSensor(A0);  
  //int RlCO = 10000; //Rl=10K Ohm 
  AdcMQ7 = analogRead(A0);  






  delay(250); 
  //float RsCO = RlCO*((5-VoltageCO)/VoltageCO);   
  //Menampilkan ke LCD 
 
  lcd.setCursor(0,0);  
lcd.print("CO :");  
lcd.print(CO);  
lcd.print(" ppm"); 
  lcd.setCursor(0,1);  
lcd.print("Vs :");  
lcd.print(voltageCO);  
lcd.print(" volt"); 
   
  //Menampilkan ke serial   
  Serial.print("CO: ");  
Serial.print(CO);  
Serial.println(" ppm");  
Serial.println();  




  //Kendali driver dan kipas 
  if (CO <= 10) { //OFF // <=10 
    digitalWrite (driverAnalog,LOW);  
    digitalWrite (kipas, LOW);  
    //lcd.setCursor(0,1); lcd.print("FBT mati"); 
    Serial.println("keadaan kipas: mati"); 
  } 
  else { //jika tidak //ON 
    digitalWrite (driverAnalog,HIGH);  
    digitalWrite (kipas, HIGH);  
//lcd.setCursor(0,1); lcd.print("FBT nyala");    
    Serial.println("keadaan kipas: nyala"); 
  } 
} 
//Alhamdulillah===========================================
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